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RESUM 
 
El present projecte te com a objectiu estudiar la utilització dels contenidors portuaris com a 
alternativa constructiva a les solucions tradicionals en edificis de vivendes i fer-ne una comparativa 
per observar inconvenients i avantatges del nou sistema proposat.  
 
Per desemvolupar l´estudi comparatiu s´utilitzarà un projecte executiu real per a la 
construcció d´un edifici de 47 vivendes a Martorell (Barcelona) construït mitjançant pilars de formigó 
armat i forjats reticulars. 
 
En primer lloc s´estudiaràn les diferents tipologies de contenidors portuaris i n´escollirem 
aquell que tingui les característiques geomètriques necessàries per ser habitable i complir amb la 
normativa vigent. 
 
En segón lloc es farà una adaptació de la modulació dels contenidors a la geometría i 
programa funcional de l´edifici. Es farà un especejat que ens determinarà les modificacions que 
haurem de fer a cada contenidor, models utilitzats i el número de contenidors necessaris per a la 
construcció de l´edifici. 
 
L´especejat definirà la nova estructura de l´edifici. A priori, i segons les dades dels diferents 
fabricants, l´edifici serà viable des-del punt de vista estructural ja que les càrregues per a les quals 
estàn dissenyats els contenidors son de l´ordre de quatre vegades superiors a les considerades en 
edificació segons CTE DB SE.  
 
No caldrà doncs, i no és l´objecte d´aquest projecte, fer un anàlisi estructural exhaustiu de 
l´edifici resultant. El fet d´utilitzar un el·lement constructiu poc habitual en edificació fa que no 
existeixi regulació a nivell normatiu dels el·lements que en composen l´estructura. Com a dificultat 
afegida, els fabricants calculen les característiques estructurals durant el procés de diseny i 
fabricació i únicament aporten, com a característiques tècniques, les màximes càrregues que cada 
model  de contenidor pot suportar, sense entrar en mètodes de càlcul, estats límits de servei, etc. 
En tot cas es farà l´estudi estructural aproximat dels el·lements del contenidor que s´hauràn de 
manipular per tal d´adaptar-los al seu ús com a vivendes, tals com retirada de parts de la xapa de 
l´envolvent , etc. 
 
Un cop definida l´estructura de l´edifici, es comprovaràn els paràmetres del CTE que caldrà 
complir per a que sigui habitable: accessibilitat, salubritat, seguretat contra incendis, estalvi 
energètic, etc… 
 
Després de comprovar els aspectes constructius, estudiarem la viabilitat econòmica del 
projecte a nivell d´execució comparant el possible estalvi econòmic derivat de l´escurçament del 
temps d´execució i la variació de costos dels materials de construcció. 
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PREFACE 
 
In the frame of current social and economic situation, and with the moral obligation 
d´establish a model of productive more efficient, economically accessible and  respectful with the 
environment, seems reasonable to think that it is necessary a building sector adaptation in order to 
give an answer to the current needs of the society.  
 
This project aims to analyse the utilization of used shipping containers, recycled and 
used as a residential building in small-medium size living buildings, considering until 4 or 5 floor 
buildings as small-medium size. This study may be an alternative among many other that allow a 
change to do energetically more sustainable the construction industry and make access to housing 
more reasonable. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Container City I. London Docklands work space and living built by 14 shipping containers.(2001) 
 
 
So it will start building a reference for developing a constructive comparative study, of features 
(compliance CTE), economic factors and runtime. In this sense, the philosophy of this study is to 
adapt the functional program of building Multifamily housing 47 and its construction using recycled 
shipping containers and keeping, wherever possible, finish materials as proposed in the original 
draft for a more accurate comparison. 
 
As explained later, for technical reasons, the ground floor and basement floors are constructed as 
stated in the original project and it will be used recycled shipping containers at 4 apartment floor. 
The functional layout will not be modified. 
 
The building volumetry will vary from the original due to the new modulation by reference to a unit of 
shipping container. Due to this, it will be eliminate some obliquity defining the facade. This defines 
each module housing in the original project. In the new proposal, longitudinal façades will be 
geometrically integrated into a single plan. This is conditioned by a certain rigidity beacause of the 
shipping containers building system, which do not substantially affect the final functional use. 
 
 
Recycled shipping container implementation in construction industry takes profit from several 
container characteristics. It makes easyer its putting in work. 
 
As main concepts, shipping containers are designed to: 
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- Internal loads approximately 30,000 kg (between 800 and 1000 kg/m2 depending on the 
model) 
 
- Be on with piled high in stacks of up to 7 floors with load. 
 
- Be transported by intermodal way (train, truck loads ...) to work. In fact their ultimate 
objective is to provide a standardized solution to international freight. 
 
- Being anchored to the foundation on which individuals are transported by road/rail or be 
braced with frames to work together with other containers when stacked against efforts arising from 
movements that occur during transport by sea. 
 
- To guarantee tightness as locking, since they are built to be watertight during voyages by 
sea. For use in the building, the tightness of the set depends also on the good execution of the 
collection and the rest of the closure system. 
 
These properties suggest that can function either as a building system, although certain aspects 
should be considered which are not manufactured. This study will propose a system for thermal and 
acoustic insulation. It will be developed, too, how it should be modified to comply with the functional 
layout getting the same number of houses and similar occupational features. 
 
Finally, considering it as one of the most important goals of the project, this study will supose to 
gove a  second use for the containers when its useful life has ended. The original use is estimated 
between 7 and 14 years as freight. 
 
Recycle containers for this second use will eliminate the energy costs of processing and 
transforming the shipping container materials (steel and wood) once  ended its useful period of 
freight. It will also eliminate the costs of building the concrete structure of the upper floors of the 
building (formwork, vaults, steel reinforcement and concrete) envisaged in the original project. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keetwonen. Amsterdam 1000 student housing built by 617 recycled shipping containers.(2006) 
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1. INTRODUCTION 
 
Everyone admits that the first transport of goods using containers occurred on April 26, 1956 
and was conducted by Malcom McLean, traveling from New York to Houston. Later, he introduced 
this system to transport service from New York to Puerto Rico and Matson Line, which operated 
from the mainland,  from United States to Hawaii. Even later, he established transport company 
Sea-Land Service Inc.. 
 
However, the true invention of the container port and the rear containerization is attributed to 
a number of Canadian transportation engineers and employers a few years ago. In fact exist 
containers in the United States from 1920s and even earlier, being Alfred H. Smith's New York 
Central the first company to adopt the idea of using wooden containers, and later steel, for the 
transportation of goods and their transfer between trucks and freight trains (intermodal transport) 
after World War. 
 
 
 
 
A container being transferred from a truck to a train car 
1920 in Rochester, New York. 
 
So, they designed and built, not only the first shipping containers, but the infrastructure for 
handling, loading and unloading and transfer between trucks, trains and ships. And, perhaps, what 
is most surprising relative to this project, the first buildings constructed with shipping containers in 
history. 
 
The origin of the container shipping, as known at present days, beyond the first containers or 
boxes that were first used after World War I, is located at Canadian ports where the idea and the 
developing of their handling tecnology was born. 
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Clifford J. Rogers, the first ship specially adapted to transport 
containerized goods. 
 
White Pass & Yukon Route operated based in Whitehorse transporting goods from the early 1950s, 
and since 1953, using container systems being one of the first intermodal transport systems 
(systems based on container as a charging unit that can be transported in various ways such as rail, 
truck or ship). They carried shipping containers as des-store company in Vancouver by ship to 
Skagway, Alaska, where it is distributed by rail or road transport to the final destination . These 
containers were closed and sealed at the point of origin to ensure that the company itself is only 
open to points of destination by the consignee of the cargo. 
 
 
 
Loading containers by forklift to low-bed trailers, 
designed to transport Whitehorse in 1953. 
 
The first difficulties had to solve was the handling of heavy loads because there were no 
railway freight stations and had not, the ports, the cranes used to present logistic tasks. A Canadian 
company, Steadman Industries, developed the necessary technology and equipments for handling 
and transporting these loads. The company worked in collaboration with other Canadian industry 
with great foresight, the Electrohome of Kitchener, in order to develope machinery and equipment 
for loading and unloading, modifying mechanisms to own loading platforms for trucks and rail cars. 
These systems were introduced in the two railway companies in Canada through its directors: Ron 
Lawless from Canadian National and Don Francis from Canadian Pacific. These railroad companies 
after the standardization of ISO containers in 1964, constituted the first transport infrastructure 
containers by rail from coast to coast. 
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This ability of containers to be transported in different ways making possible an easier 
transportation and assembly becomes  a decisive great advantage in the re-use of this system in 
construction industry. 
 
The company that worked on these equipments and designs, the Steadman Industries, 
founded by engineer William David Steadman, of which he was president Gabriel collaborated Alter 
Peter Hunter, author of The Magic Box. A History of Containerization, published in 1993, designing 
systems for handling containers and even built what could be considered the first building made of 
container history. 
 
 
 
 
Laptop storage made of shipping containers. Design from “Steadman Containers” 
Made of 20 'containers (36 units) and built for storage of cement. 
 
In order to handle in Arctic areas, some containers were designed so that floor and roof 
panels can be practicable. This way, if piled a container on top of another, once withdrawal charge 
the container above, the worker can access the container directly below without leaving abroad. 
Thus, stacking containers on top of each other in different levels let comunication with the adjacent, 
upper and below units. In some way, this can be the first warehouses built using containers. 
Although the containers were independent, in fact they acted as a part of a common warehouse 
building. These storage were used in winter. In spring the roofs and floors closed, and the 
containers were handled and transported individually. This system made possible the handling of all 
materials in the most extreme weather conditions. 
 
At this point there are more advantages, such as resistance to extreme weather conditions 
and versatility in terms of accessibility between containers stacked together, reinforcing the 
idea of the feasibility of this system applied to building industry. 
 
The shipping container is an invention that has changed the way of transporting goods and the 
economy. The standardization of freight (for some authors "containerization") has allowed, for 
example, the transport of certain products that otherwise would have been too much difficult due to 
their cost and difficult handling and transportation. This adaptation process of transporting goods 
became widespread globally in 1960. Although there were states that did not take the investment 
meant that containerization, eventually adapt to the standard transport, making easier intermodal 
transport and reducing labor. 
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Today it is considered essential the fact that technology used anywhere on the world may 
not be different from that used in the rest. The choice of technology should take into account the 
total costs of the system and to be connected in a network of any type, users, suppliers, receivers 
and transmitters must adapt to prevailing standards and technologies . This idea, which dominates 
the world nowadays, it is within the set of characteristics that define globalization. 
 
In general, we can say that the shipping container port is one of the protagonists of 
globalization. Today, world trade depends on this object, the urban landscape has been 
transformed port cities, from the classic image of a crowd of stevedores to large cranes and stacks 
of containers. 
 
A shipping container is a way of storage of goods able to be transported by air, sea or river 
and land. The dimensions of the containers normalized to facilitate easy-handling everywhere. 
 
The containers are made from corten steel and rolled metal sections, but there are also 
made of aluminum or wood reinforced with fiberglass. In most cases, the floor is made of wood, 
including bamboo wood. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
On the inside takes a special coating to prevent moisture humidity during the trip. 
 
Another feature is the presence of containers, each of the corners of special pieces to anchor 
twistlocks, which have the function of fixing them to be attached to special cranes or anchor it to 
both ships and trucks . 
 
 
 
 
 
 
TWISTLOCK and lock system. 
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2. GLOSSARY 
There are different types of containers depending on the needs of the type of load to be transported. 
 
Dry Van: They are standard containers. They are hermetically sealed and without cooling or 
ventilation. 
 
 
 
 
 
 
 
INTERNAL DIMENSION EXTERNAL DIMENSION OPENED DOORS TARE (kg) LOAD CAPACITY (kg) CUBIC CAPACITY (m3)
LENGTH 5,90 6,06
WIDTH 2,35 2,44 2,34
HEIGHT 2,40 2,59 2,28
DRY VAN 20 ft
2250,00 28240,00 33,30
 
INTERNAL DIMENSION EXTERNAL DIMENSION OPENED DOORS TARE (kg) LOAD CAPACITY (kg) CUBIC CAPACITY (m3)
LENGTH 12,03 12,2
WIDTH 2,35 2,45 2,34
HEIGHT 2,4 2,6 2,28
DRY VAN 40 ft
3630 26850 67,7
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High Cube: Dry Van Containers standard similar to but more altitude. Mainly 40 ft (12.19 m) and 9.6 
ft tall (2.93 m). 
 
 
 
 
 
INTERNAL DIMENSION EXTERNAL DIMENSION OPENED DOORS TARE (kg) LOAD CAPACITY (kg) CUBIC CAPACITY (m3)
LENGTH 5,89 6,06
WIDTH 2,34 2,45 2,34
HEIGHT 2,70 2,89 2,58
HIGH CUBE 20 ft
2350,00 28130,00 37,70
 
INTERNAL DIMENSION EXTERNAL DIMENSION OPENED DOORS TARE (kg) LOAD CAPACITY (kg) CUBIC CAPACITY (m3)
LENGTH 12,03 12,20
WIDTH 2,35 2,45 2,34
HEIGHT 2,70 2,89 2,58
3800,00 26600,00 76,50
HIGH CUBE 40 ft
 
Reefer: Refrigerated containers with the same size as refeer and including cold storage or heat 
thermostat. Must be connected to the terminal and bûq, including the truck if possible or work with 
an external generator and three-phase power supply. 
 
 
 
 
 
INTERNAL DIMENSION EXTERNAL DIMENSION OPENED DOORS TARE (kg) LOAD CAPACITY (kg) CUBIC CAPACITY (m3)
LENGTH 5,50 6,06
WIDTH 2,28 2,45 2,28
HEIGHT 2,25 2,25 2,21
3400,00 27280,00 28,30
REFEER 20 ft
 
INTERNAL DIMENSION EXTERNAL DIMENSION OPENED DOORS TARE (kg) LOAD CAPACITY (kg) CUBIC CAPACITY (m3)
LENGTH 5,5 6,06
WIDTH 2,28 2,45 2,28
HEIGHT 2,25 2,25 2,21
3400 27280 28,3
REFEER 20 ft
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Known size and characteristics of the main types of containers listed below a number of models that 
are basically variations of the above. 
Open Top: It has the same measurements as the Dry Van but includes an oppene roof. Goods can 
excess from the opened roof. 
 
 
 
 
 
Flat Rack: It has the same measurements as the Dry van without side walls and including, in some 
cases, front and rear walls. Used for atypical loads . An extra tax must be paid if the goods exceed 
the walls in the same way that the open top.  
 
 
 
 
 
 
Open Side: Its greatest feature is that it is opened on one side, their sizes are 20 'or 40' (6.10 m or 
12.19 m). Used for loads larger in length that can not be loaded by the container door. 
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Tank and Tank Container: To transport bulk liquids. It is a well contained within a series of steel 
beams that define a paralelepípedo of similar dimensions to a Dry Van. Thus, the tank has the 
advantages inherent in a container can be stacked and travel to any of the typical transportation of 
intermodal transport. 
 
 
 
 
 
 
 
Flexi-Tank: For transporting bulk líquds. As an alternative to tank containers. A flexi-tank is a 
standard container (Dry Van), usually 20 '(6.1 m) which is fixed inside a tank flexible polyethylene 
disposable called flexibag. 
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3. DESCRIPTION OF THE INITIAL PROPOSAL 
 
It starts with a building of 47 new plant houses two basement floors, ground floor with 
commercial use and four floor plants where apartments are located. Available the following 
documentation which  is attached to this project: 
 
- Descriptive report 
 
- Plans executives 
 
- Bill of quantities 
 
The two bassement floors are occupied by a parking (10 places to 14th floor level -1 and -2) 
which is accessed by a ramp parallel to the main facade due to geometric requirements. Access is 
located at the lowest point of the plat to bring the minimum ramp developement, leaving the corner 
of the road C/Piera totally free for commercial use. In the parking will be placed a hosit to let car 
comunication between basement floor -1 and -2. The cars are located in one side of the circulation. 
 
In ground floor there will be one of the entrances, placed in Avenida Pau Claris (for all 
purposes the only disabled access throughout the building). The second access is located in 
another height, in 1st floor in Camí Vell de Sant Esteve Sesrovires. The difference in heights (1.80 
m) requires stairs to this second access to the lift force does not have stops mezzanines. 
 
Regarding ground floor, here will be placed two shops-retails although and initial distribution 
can be modifyed in order to get a diferent number of unities than initially proposed. 
 
In general, the functional layout of  12 kinds of apartments includes dining room, kitchenette 
integrated, one double bedroom and a bathroom with a shower. The different sizes of the set 
comprising the dining room and the kitchen and the bedroom and bathroom can generate a front 
terrace which give them both the bedroom and living room. 
 
The main facade is formed by empty brick walls with air chamber and insulation made of 
extruded polystyrene pieces of 5 cm and a curtain wall made of sandwich panel (Alucobond) and 
windows consisting on anodized aluminium metalwork. 
 
The rear façade (facing the courtyard) will have tramex gangways anchored by metal profiles 
wich will make common areas function and railing consisting on laminated glass. Apartments walls 
will be made of empty bricks walls with air chamber and thermal insulation made of pieces from 
extruded polystyrene 5 cm and exterior finish comprising phenolic panel (panel MAX). 
 
The cover will be a kind of inverted roof and not passable consisting of: regularization coat, 
asphalt, 6 cm protective insulation coat of extruded polystyrene, compression coat including training 
records and outstanding. 
 
The foundation will be based reinforced concrete cavity walls, which in turn performs the 
retaining walls in basement floors. The foundations will be enhanced through the concrete isolated 
footing. The structure was solved by concrete pillars and waffle slab.  
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4. BUILDING SYSTEM ALTERNATIVE PROPOSAL. BUILDING 
PROJECT MADE OF SHIPPING CONTAINERS. 
4.1. TECHNICAL SPECIFICATIONS OF CONTAINERS. INTRODUCTION 
TO STRUCTURAL PERFORMANCE. EXECUTION. 
 
Thechnical specifications 
 
Standardized ISO shipping containers as they are known today began to wish to use the 
year 1964. This standard is required for the on-lement handling and transportation of containers are 
exactly the same in all parts of the worldwide network of transportation. 
 
There are fifty referring to ISO shipping containers with their reviews from-the ISO 668:1995 
"Series freight containers. Classification, dimensions and ratings, including specific standards for 
vocabulary parts, specific rules for specific parts or parts such as for example the corners and 
corner fittings, doors, different size containers, tests, containers with a special insulation system, 
etc, as explained above. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
According to these tables, it appears that the origin of the standardization and manufacturing 
of shipping containers is imperial system of units. 
 
At this point we have the first restriction imposed by the requirements in buildings: 
 
Decree 55/2009 of 7 April on standards of living. 
 
Paragraph 2: Standards of living enforceable to buildings of Housing, section 2.7 Minimum 
height built. 
 
In the case of new built buildings, the minimum free height between floor slabs will be  2.70 
m. 
 
Paragraph 3: Standards of living enforceable in housing, point 3.5 Minimum height living: 
The minimum height enforceable in living buildings must be 2.50 m. In case of wet 
chambers, bathrooms and kitchens, and Spaces of circulación, this height can be not less 
than 2.20 m. In case of sloped roofs, the middle value of the minimum height must not be 
less than 2.50. 
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It use containers that allow us to reach a height of 2.5 m thickness including pavement and 
ceiling space considering a space for facility path. 
 
This will force us to wish to use as a module containers 1AAA and 1CCC also called HC 
CONTAINER ISO or High Cube container (high cube). 
 
How, and what materials containers are constructed? 
 
Of all the elements that make up the container may differ from the most common in building 
elements are eight pieces of the vertex of the parallelepiped. These pieces called corner fits and 
placed at the corners of the shiping containers serve to lift and move the containers and to attach 
them to the transport platforms and for stacking and stowing top of each other.  
 
 
These corners are different from each other. The two upper right, the two upper left, lower 
right and two left lower two. These pieces are subjected to strict manufacturing process, as well as 
its placement, having overcome some resistance tests and chemical composition of steel called 
ABS (American Bureau of Shipping). The rule governing these elements is specifically ISO 
1161:1984 - Series 1 Feight containers. Corner fittings. Specifications. 
 
The material that containers are manufactured is Corten steel veneer panels welded by CO2 
arc welding, which is made continuously and with full penetration. They are designed and 
manufactured to transport goods of all kinds by sea, road and rail, while maintaining its structural 
integrity and physical in a range of temperatures from -30 ° C to 80 ° C. Typically, the 
manufacturers, in addition to meeting the ISO application, they implement other regulations referred 
to as the International Union of Railways (UIC), the International Convention for Safety of 
Contenedores (CSC) and other regulations governing some specific countries such as, for example, 
control of insects in wood boards. 
 
The container is constructed to be transported under normal conditions by the following 
methods: By sea or on the deck cells determined by side rails, in rail, in particular fixing the lower 
corners on platforms or, and by road fixing the lower corners on platforms, too. 
 
The faces of the lower corners, in an inferior position, stand with respect to the base frame 
and surfaces of the container about 17 mm (0.5 mm / 0.6 mm), and the upper sides of the upper 
corner stand with respect to suprficie the deck to its highest point 6 mm. The outer surface of the 
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protruding corner of the outer corner of the media about 3 mm. Under a load of 1.8 times the 
maximum weight of any element base stands more than 6 mm below the bottom of the corner. 
 
Floor structure is composed of two side rails, crossbars and a series of goosneck tunnel to fit 
it to trailers fifth wheel, welded together to forming a sub-structure.  
 
The goosneck tunnel, which receives its name from the way it had pieces of anchor that had 
the old towing trailers, is not included in 20 'containers, only at 40'. Each bottom side rail is thus built 
on a special shaped metal profile only used in shipping containers industry. The positions outside 
the tab outward means greater ease of repair and minimize the possibility of corrosion. The 
stringers are built with a number of U-shaped metal profile. Its location corresponds to the boards of 
floor plywood panel, which is placed at a certain distance from its axis. There are three pieces of 
4,00 mm thick forming each crossbar profile. The gossneck tunnel is formed, a piece of veneer 
shaped hat, a series of pieces arched profile and U-section with a head box (welded plates) and 
"skate" the tunnel. Gossneck tunnel is designed according to ISO: tunnel sheet: 4.0 mm thick, 
arched tunnel: 4.5 mm thick head: 150 x 100 x 4, 0 mm thick. The bottom lane is composed of a 4.0 
x 50 mm Pletina colocada on the stringers that support the counter in the center of the earth. The 
lower guard is composed of a series of squares of steel 30 x 20 x 2.3 mm colocades find that the 
lower side along the frame rails that support the floorboards.  
 
 
 
 
The front of the container consists of the front frame and the veneer front panel welded jointly as a 
sub-structure. The front structure is composed of two corner vertical support , an upper metal profile 
(sub-structure), and a long bottom four corners. Each corner vertical suppport (it may be considered 
as a pillar) is made from extruded steel 6.00 mm thick to achieve the required bearing capacity, 
excessive weight and keeping it simple. The long upper (sub-structure) is made with a tubular steel 
profile square section at the bottom and with a metal wire at the top. The top comes in its entire 
length within the container occupying the bulk of the corners. The lower tube is 60 x 60 x 3.0 mm 
and the upper 3.0 mm thick. 
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Explosive prospect of a High Cube container 40 feet long (12.00 m). 
 
 
The side lower rail in the case of HC 20, is made of a profile in metallic tubular square 
section with two guards at the ends with strips of land to support the board. The two guards are 
located adjacent the ground accessory to prevent damage from twisting. The dimensions of the 
pieces are: side longitudinal protectors: 8.0 mm. thick. Side lower rail made of metal profile U: 160 x 
60 x 5. Strips: 3.0 mm thickness and lower corners of 8.0 mm thick . In the case of HC 40 'the lower 
side rail comprises a metal profile U (140x70x3) cold formed a special piece to support the plywood 
panel which forms the inner shipping container ground. 
 
The back panel consists of a steel sheet bent in a vertical trapezoïdal section. These pieces 
are jointed to form a single continuous welded panel. The sheet thickness is 2.0 mm and the 
dimensions of this are: bottom, 45.6 mm, outer side, 110 mm, inner side, 104 mm; inclined face 18 
mm; full fold: 250 mm. 
 
The front structure, which are fixed on the doors of the container, is composed of a 
threshold, a beating, four corner fits and two corner vertical support (considered as pillars). Each 
"pillar" or corner vertical support is built inside a steel U-profile and folding and outside of extruded 
steel, welded together to form a hollow section that allows the opening of the door and be able to 
withstand tensile and compression. These "pillars" have four spikes welded hinges of the doors: 
inside, 113 x 40 x 12 mm, outer, 6.0mm thick. The threshold is constructed by a bottom U profile 
made of extruded metal with inner ribbings where the closing tools are attached and an upper 
extruded steel part. These pieces are welded jointly forming a strong enough metal section:  3.0 mm 
thick sheet of nerve and 4.0 mm thick. The door wing is constructed with a steel piece extruded with 
a special U-profile with ribs and internal supports for each end tools. The upper surface of the leaf 
has a small inclination to facilitate easy evacuation of water-and the top panel is the same level of 
hardwood. Two pieces of steel U-profile setting for the adjacent bottom piece to prevent damage 
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from twisting: beating 4.5 mm thick (pitch 10 mm) reinforcing ribs 4.0 mm section U 200 x 75 x 9 
mm. 
 
 
 
 
Explosive prospect of a High Cube container 20 feet long (6.00 m). 
 
 
On the front face on the system described above, mounted doors, each with two shutter 
bolts, four hinges and rubber seals. Each door wing is composed of a steel frame with horizontal 
pieces (top and bottom) and vertical (interior and exterior), welded to form the structure of foreign 
door. The door panel, with several horizontal sheets, according to the manufacturer builds steel 2.0 
mm thick, about the aforementioned frame. Its pieces are: horizontal (with profile U) 150 x 150 x 3.0 
mm, and vertical 100 x 50 x 3.0 mm. Swing doors to 270 º and can remain open if necessary. The 
door wings are designed so that the blade opens right before the left, because that is the rules 
imposed by the IRR. Watertight joints are constructed of extruded EPDM with double lip, top and 
side of the board you shaped section of J, and the bottom as C. It is fixed to the blade with sealant 
adhesive, plus steel blind rivets. The four hinges are made of stainless steel bearings, nylon treads 
and bronze washers. The closure system is composed of four galvanized steel shutter bolts 
galvanized steel fixed structure of the container. The doors usually have, inside, made of a nylon 
rope handles that stick on the outside if necessary. 
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The sides are closed by panels welded continuously to one another, being composed about 
11 pieces and profiles as well as upper and lower brackets or "pillars" corner. The penetration of the 
weld in the side panels is at least 75%. Are crowned with pieces that will call upper side rails. Each 
rail consists of an upper square tubular profile 60 x 60 x 3.0 mm. Thus, the exterior sides are formed 
by these pieces of constant thickness, with folds in its entire length and vertically, with trapezoidal 
shape and joined together to form a single piece by soldering machines. The trapezoidal section 
responds to the following geometry: height 36 mm, greater base (located externally) 72 mm lower 
base (located inside) of 70 mm and 68 mm sides (total 278 mm). The sheet thickness is 1.6 mm. 
 
 
 
 
 
 
 
Roof is formed by a series of panels and veneer stamped with a certain convex surface in 
the center of each figure. These sheets, which also are welded by automatic welding is in a number 
of separate pieces 11. Its Geometric Configuration: corrugated depth of 20 mm, 91 mm of inner, 
outer side of 91 mm, 13.5 mm sides (total 209 mm). Upper chamber of 5 mm and sheet thickness of 
2.0 mm. To reinforce the cover plate, container door mounted on the four corners around the 
reinforcement bracket 300 x 270 mm and a thickness of 3.0 mm. 
 
Shipping containers ground floor is made of 28 mm thick plywood. These plates will find 
attached to the frame structure of the base of the container longitudinal screws. It is common apply 
insect and marine treatments according to specific regulations such as the Commonwealth 
Department. of Health (Plant Quarantine Treatment Schedule) for Timber Components (TCC). 
 
To ensure its tightness, shipping containers present wheatherseal tapes at the following 
points: each meeting between diferent plates of the pavement, all inner assembly joints, the screw 
holes, three nameplates statutory requirement for CSC, and aerators (prepared as safety valves for 
the air to come out if internal overpressures caused by Seed germination, heating, etc ...) and in 
general all those apertures, holes or joints capable of allowing water to enter. 
 
The painting is a very important point in the container after preparation. Usually the pieces 
are pre-treated with sandblasting on implementing a primer compatible with paint before assembling 
the pieces. After running this, it treat again the welds with Sandblasting manual mode, to remove 
the rebab that may exist. The kind of paint applied varies depending on the manufacturer, using 
epoxy, acrylic and chloro-rubber being all primers based on zinc. Thicknesses are always over 220 
microns at outside face and  over150 microns at inner face.  
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The containers are also marked according to the requirements of ISO, the owner company 
logos and other official requirements in accordance with the laws of each country, giving them a 
technical and industrial picture. 
 
In general, different manufacturers warranties about 5 years to 10 years for paint and 
corrosion. This point is specially important, and even define and parameterize the damage means 
that the painting is damaged. For example, more than 10% of the area affected is usually assumed 
that the manufacturer has to refinish the whole piece. Regarding corrosion is controlled by the 
European Scale of negree 3 ER or rusting (corrosion European level). 
 
How does structurally work shipping containers? 
 
The containers are, in themselves, a metal structure. It can absorbing two different kind of 
loads: 
 
- The internal loads are absorbed, in the first place, by the wooden floor, which transmits them to 
beams (formed by steel U profiles located every 0,30m). These element transmit loads to side lower 
rails, which, in turn, transmit to the lower twistlock. Lower twistlocks are four points placed in the 
four lower corner that transmit all loads to the foundation, the transport platform or container below 
(if they are stacked). 
 
- On the other hand, when they are stacked, shipping containers can transmit loads generated by 
upper shipping containers. These loads from the four points of support of the container above, 
descend vertically by the four profiles located on the corners of the container (pillars) to reach down 
lower and twist locks, from those at the base where it is placed, or the container bottom if it exists. 
 
Suffice to say that shipping containers are designed to carry loads well above those 
considered in construction. 
 
According to the manufacturer, HC 20 'can load 28130.00 kg and has an area of 15 m2. 
Their impact per m2 is therefore of 1875.33 kg / m2. 
 
According to the manufacturer, HC 40 'can load 26600.00 kg and has an area of 30 m2. 
Their impact per m2 is therefore of 886.66 kg / m2. 
 
According to Table 3.1, point 3.1.1 Service overloads values, as it says in CTE DB SE: 
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In this case, the use of housing, the point to consider is “A” where is defined to be in 
overload 2 kN/m2 = 200 Kg/m2. As can be seen, the required value is much lower than that offered 
by the two types of container used in the construction of the building structure. 
 
CTE requirement (service overload) = 200 Kg/m2 <886.66 Kg/m2 <1875.33 Kg/m2 
 
The reason for this difference in structural performance can be found beacause it has three 
important differences which give it structural advantages over traditional construction. 
 
- The joists of the shipping container floors are composed of U metal profiles with a 120 mm edge 
located every 30 cm, while construction works with beans located every 65 to 70 cm. 
 
- The U joists span is 2.5 m long, while building with one way forged grow to up to 6.00 m or even 
above. 
 
-The beams in shipping containers, where U joists transmit their loads, are not only composed only 
by side lower rail. The beams are composed by three elements which form a big depth beam 
system. This big depth beam has 2,8 m height (the total shipping container height) and its 
composed by the following elements from lower to upper: 
 
- Side lower rail. 
- Side corrugated sheet (which has booth functions, structural and closing). 
- Side upper square tubular profile. 
 
All this considerations give shipping containers much more stiffness than traditional forms of 
construction and substantiate that can withstand loads notably higher. 
 
As explained above, corrugated sheet used to make the exterior sides and back also 
transmits loads: the weight of its own sheet roof and the upper container loads. Due to transmission 
of loads to another container or foundation is carried out by the four bottom corners twist locks, four 
spot loads are transmitted vertically downward to said lower container or foundation. 
 
The fact that the vertical closure plate cooperate in the transfer of some of the charges, and 
contribute to the rigidity of the whole system, makes that there are limitations to remove parts of the 
container "skin" to make possible the necessary distribution in the case of a single space composed 
by moret han one shipping container. This feature will be developed to more accurately point 5.1 of 
the present study. 
 
According to the literature consulted, result more from experience than from theoretical 
analysis, is required to maintain 30% of the panel forming the sides (the largest dimenssió) 
during transport and assembly. Furthermore, it is possible to remove 100% of the side panels 
once the container is mounted to work, being necessary props or another structural reinforcements 
if a new transport occurs. In the case of back panel and doors (front side), is possible remove 
entirely if necessary. 
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In the picture on the left there is a 40 HC container with all of the side corrugated sheet removed. Instead 
there have been placed structural reinforcements to convey the tensions generated during the transport, 
service and execution. On the right there is the execution of the building "CONTAINER CITY" built in London. 
Part of the sheet has been removed from HC 20’ to comply with internal distribution. 
 
 
Another limitation is that shipping containers do not work structurally when running 
underground, as the corrugated sheet that conforms the envelope (which in this case would 
contain land) is not calculated to withstand horizontal thrusts, in this case from the ground. 
This is a crucial point in this project, as due to slope of the land, the building will have two floors and 
a basement floor semi-underground. In fact, one of the two external access is from the street level is 
by ground floor and the other one is from a higher level placed in first floor. 
 
Therefore, taking into account the particularities of the project and the limitations of 
building using shipping containers, basement plants and ground floor will be built with the 
original structure project (waffle slabs and concrete pillars) and replaced by the container 
structure on the four upper floors (housing use). 
 
 
Execution: 
 
Apart from the environmental benefits of reducing CO2 emissions and waste generated 
during the construction process, and the provision of shortening the deadlines for implementation, 
container construction has an added advantage: the proposed structure will be more light the 
original, will reduce the weight of the building itself and therefore the transmission of loads to the 
ground, with the possibility of reducing the size of the foundation. 
 
As an added value, the containers used in this projecte are the most frequently used 
containers at Barcelona port, which is closest to the location of the building under study. Although 
there are no industries in Spain dedicated to manufacture container port, it has been checked 
several companies nearby port of Barcelona dedicated to shipping containers maintenance, repair 
and sale. Some examples are: 
 
CONTAINERS, S.A. (Parque de Terminales Portuarias, Delta 1, C/Puerto de Ningbo, 11-15, 08039) 
 
DAMEX, S.A. (Ctra Circunvalación, Tramo VI, Zona portuaria 08040) 
 
MARTAINER, S.A. (Muelle Evaristo Fernández, s/n, Ctra Circunvalación, Tramo V, 08039) 
 
Thus, the transport of materials to the work may be done using trailers for road and cross a 
distance of approximately 27.80 km from expressway (highway A2). 
 
The transportation of containers will have, then, a relatively low CO2, time and economic 
impact, being able to access the materials to the work point on a quite fair way. It should be noted 
that the lower weight of the material and the shipping container easyer way of transportation will 
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make more efficient to transport it thad they would work traditional materials (concrete formwork, 
steel, etc ...) 
 
 
 
 
Shipping containers route to work point. 
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4.1.1 SHIPPING CONTAINERS. DRAWINGS. 
 
SC01 SHIPPING CONTAINERS. HIGH CUBE 40’ VIEWS. 
SC02 SHIPPING CONTAINERS. HIGH CUBE 40’ SECTIONS. 
SC03 SHIPPIING CONTAINERS. HIGH CUBE 20’ VIEWS AND SECTIONS. 
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4.2. DESCRIPTIVE MEMORY OF THE PROPOSED SYSTEM 
 
In this section it will be described the projected changes in terms of changing the structure of 
reinforced concrete slabs with pillars and waffle structure using recycled shipping containers. 
 
As mentioned, the containers can not contain land thrusts loads, thus it will be rejected 
constructing basements with them. In addition to that, shipping container features does not allow to 
carry out the functions provided for parking in the basement. 
 
Regarding ground floor, is expected to rise floors  between 3.25 m and 2.82 m height. In this 
case there is no type of container that allows get that sizes, therefore be rejected also groundfloor 
construction using shipping containers. 
 
Therefore, the proposed building will be the same as the original project from basement floor 
-2 to ground floor. The alternative system using recycled shipping containers will be proposed, to 
built the four upper floors that will be designed to use as housing. 
 
First place, upper floors concrete structure will be replaced by shipping container using High 
Cube 40 'and High Cube 20'  ISO containers. That shipping containers will be modified for the 
purpose of allowing the interior layout of the building, both the housing and common areas. 
 
On the whole, it will be necessary in every floor: 
 
- 19 High Cube 40’ 
 
- 5 High Cube 20’ 
 
Total number of containers throughout the building, will be: 
 
- 76 High Cube 40’ 
 
- 20 High Cube 20’ 
 
Then describe the envelope system proposed for the construction of container floors, which 
vary from the original project: 
 
a) North, west and south fronts: The construction system of these facades, from the inside 
outwards, will be: 
 
 
- Painting for vertical gypsum wallboards composed by: plastic paint smooth finishing 
with a coat of sealer and two finish coats. 
 
- Backing of freestanding laminated pasterboards system comprising: two plates 
drywall firewall (DF) of 15 mm thick bolted to each side of galvanized metal structure, 
vertical and horizontal 70mm and 0.6mm thick  channels with a 600mm centre-to-centre 
distance. The substructure will be fixed to galvanized ceiling and floor with acoustic band 
profiles under the perimeter and rock wool of 80 mm and density of 40 kg/m3 inside. 
 
- 1.60mm thickness corten steel sheet (container skin) mechanized in a trapezoidal 
section. The specifications meet the following geometry: height 36 mm, greater base 
(located externally) 72 mm lower base (located inside) of 70 mm and 68 mm sides (total 
278 mm). 
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b) East front: The east façade has a dividing element formed by the sheet of the back 
container face. This element will have a 80 cm openings each container module. By this 
reason, common areas, corridors and vertical communication cores will be considered 
outdoor areas. The partitions walls that act as east façade will be those who will 
demarcate the border of every living unit from common areas and it will consists, from the 
inside outwards, of: 
 
- Painting for vertical gypsum wallboards composed by: plastic paint smooth finishing 
with a coat of sealer and two finish coats. 
 
- Dry self-supporting plaster light wall comprising: two water resistant outdoor plates 
(Aquapanel)  with 12,50mm thick screwed to the outside of the galvanized double metal 
structure, vertical and horizontal 70mm and 0.6mm thick  channels with a 600mm centre-
to-centre distance. The substructure will be fixed to galvanized ceiling and floor with 
acoustic band profiles under the perimeter and two 40mm rockwool panels of and 
density of 40 kg/m3 inside. In the inner face there will be two gypsum wallboards with 
12.50mm thick screwed to galvanized metal structure said before. 
 
It will be also considered an air chamber 3 cm that is generated within the system. 
 
- Phenolic plywood external panelling (Panel Max) of 15 mm thickness. 
 
 
c) East front: External dividing walls which will have to comply, according to CTE DB SI, with 
fire resistance EI 120 characteristics. 
 
- Painting for vertical gypsum wallboards composed by: plastic paint smooth finishing 
with a coat of sealer and two finish coats. 
 
- Backing of freestanding laminated pasterboards system comprising: three plates 
drywall firewall (DF) of 15 mm thick bolted to each side of galvanized metal structure, 
vertical and horizontal 70mm and 0.6mm thick  channels with a 600mm centre-to-centre 
distance. The substructure will be fixed to galvanized ceiling and floor with acoustic band 
profiles under the perimeter and rock wool of 60 mm and density of 40 kg/m3 inside. 
 
- 1.60mm thickness corten steel sheet (container skin) mechanized in a trapezoidal 
section. The specifications meet the following geometry: height 36 mm, greater base 
(located externally) 72 mm lower base (located inside) of 70 mm and 68 mm sides (total 
278 mm). 
 
d) Roof: Due to changes projected in the type of the building envelope, the constructive type 
of the roof must be modified. 
 
The initial project proposes a not accessible inverted roof placed over the upper 
waffle slab. This system is not consistent with constructive typology based on shipping 
containers. 
 
Therefore, as an alternative proposal, the roof will be a self-supporting curved 
sandwich panel roof consisting on two curved sheets separated by a layer of mineral wool 
with 80 mm thick. 
 
The elements composing the roff will be, from the inside outwards: 
 
- Sandwich panel consisting of a curved sheet of 1.20 mm thick layer of mineral wool 
80 mm thick and a second curved sheet of 1.20 mm thick. 
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- Air chamber. Roof will generate a curved inner not ventilated chamber over the 
roof of the fourth floor container. For purposes of calculation is considered the height of 
the air chamber in the worst point ( the roof support point), where the chamber will have 
18.50 cm thick.  
 
e) Waffle slab between ground floor and first floor. 
 
- 30cm thick waffle slab with a centre-to-centre distance of 80cm and concrete 
prefabricated lightening blocks 
 
- 2.8cm thick plywood floor belonging to the original container. 
 
- Industrial oak parquet floor of 18mm width placed on a 3mm sheet made of high 
density polyethilene and a 15mm neoprene sheet. 
 
f) Type slab between living units. 
 
- Industrial oak parquet floor of 18mm width placed on a 3mm sheet made of high 
density polyethilene and a 15mm neoprene sheet. 
 
- 1.60mm thickness corten steel sheet (container skin) mechanized in a trapezoidal 
section. The specifications meet the following geometry: height 36 mm, greater base 
(located externally) 72 mm lower base (located inside) of 70 mm and 68 mm sides (total 
278 mm). 
 
- Flame retardant (60 minuts) false ceiling of 30 mm and  a mineral wool sheet 80 
mm thick. 
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5. COMPLIMENT DEL CTE DE LA PROPOSTA D´EDIFICI 
CONSTRUÏT AMB CONTENIDORS 
 5.1. CTE DB SE. SEGURETAT ESTRUCTURAL 
5.1.1. INTRODUCCIÓ: 
 
El present projecte no té com a finalitat el càlcul exhaustiu de l´estructura resultant de 
construïr amb contenidors. Tot i això, es farà una aproximació segons el mètode de càlcul 
especificat al CTE DB SE. 
 
Cada contenidor, com a unitat individual, és capaç de suportar càrregues molt superiors a 
les necessàries en edificació. Així ho indiquen el fabricant al full de característiques tècniques i la 
normativa ISO 668:1995 que en regula la seva fabricació. 
  
Com ja s´ha exposat a l´apartat 4.1: 
 
Segons dades del fabricant, el HC 20’ pot carregar 28.130,00 Kg i te una superficie de 15 
m2. La seva repercussió per m2 és, doncs, de 1.875,33 Kg/ m2. 
 
Segons dades del fabricant, el HC 40’ pot carregar 26.600,00 Kg i te una superficie de 30 m2 
. La seva repercussió per m2 és, doncs, de 886,66 Kg/ m2. 
 
*Totes les àrees i inèrcies utilitzades als càlculs s´han extret gràcies als plànols en format AutoCad 
aconseguits al web www.greencube-database.org i mitjançant l´eina “PROPFIS” que proporciona 
algunes característiques i propietats físiques de regions i superfícies. 
 
 
5.1.2. CONSIDERACIONS DEL FUNCIONAMENT ESTRUCTURAL DELS 
CONTENIDORS: 
 
El paviment de fusta original del contenidor és l´el·lement que recull les sobrecàrregues d´ús 
del contenidor. Aquest el·lement les transmet a uns perfils metàl·lics en “U” conformats en fred 
assimilables a les biguetes en un sistema d´estructura tradicional de forjats unidireccionals. 
Aquests perfils es situen cada 30 cm i es troben soldats al carril inferior. 
 
 
 
 
 
 
Les cares de major dimensió actuen en conjunt com a bigues de gran cantell, tenen una 
llum de 11,65 m i estàn composades per: carril inferior conformat en fred, xapa grecada (que fa la 
funció d´envolvent del contenidor i d´el·lement estructural alhora) i perfil tubular superior. La 
separació entre el carril inferior i el perfil tubular superior (2,80 m)  i la xapa grecada confereixen 
una gran rigidesa al conjunt.  
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Aquest sistema, assimilable a una biga de gran cantell recull les càrregues del forjat i les 
transmet a les peces de cantonada (twistlocks) que, alhora, les transmetràn al contenidor 
inmediatament inferior o, en el seu cas, al paviment. 
 
Longitudinalment a les cantonades es situen uns perfils assimilables als pilars en edificació, 
que recullen les càrregues puntuals que transmeten els contenidors apilats a sobre. 
 
Per tal d´aconseguir la distribució necessària per a complir el programa funcional de l´edifici 
es preveuen una sèrie d´actuacions als contenidors que consistiràn en la retirada de parts de la 
xapa de l´envolvent de cada contenidor segons es descriu a la documentació gràfica del present 
projecte. Degut a  la importància de la xapa grecada com a part del sistema estructural, s´haurà 
d´estudiar la repercusió que aquestes actuacions ja que modificaràn les característiques 
estructurals del conjunt. 
 
Cal fer, a més, una darrera consideració: tots els contenidors que formaràn l´edifici seràn 
reciclats. Això significa que s´haurà de fer una tria per tal de seleccionar aquells contenidors que es 
trobin menys deteriorats a nivell de corrossió, òxid i deformacions per cops i accions mecàniques 
durant la seva vida útil. En tot cas es seleccionaràn aquells que presentin menor nombre de 
deformacions o que les tinguin a les zones de la xapa lateral que es preveuen retiraràr per motius 
de distribució i programa funcional. 
 
5.1.3. CÀLCUL DE BIGUETES: 
 
En primer lloc es calcularàn les càrregues que afecten a les biguetes. 
 
Càrregues permanents segons CTE DB SE AE “Anejo C” a cada vivenda : 
 
Envans de pladur amb llana de roca (0,15 m de gruix):   
 
(55 Kg/m2)·(55,29 m2pladur) = 3041 Kg = 30,41 KN  30,41 KN / (57,26 m2)=  0,53 KN/m2 
 
Paviment de contraxapat (original del contenidor): 
 
(0,028 m3/m2)·(5,00 KN/ m3)=        0,14 KN/m2 
 
Paviment de parquet:          0,40 KN /m2 
 
 
TOTAL            2,33 KN /m2 
 
Tenint en compte que l´intereix de les biguetes és de 30 cm, la repercussió per metre linial será de : 
 
2,33 Kg/m2 · 0,3 m =        0,70 KN/m 
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Sobrecàrregues d´ús (accions variables): 
 
 
 
Tenint en compte que l´intereix de les biguetes és de 30 cm, la repercussió per metre linial será de : 
 
2,00 KN/m2 · 0,3 m =       0,60 KN/m 
 
γ,  = 1,35 
γ
, = 1,50 
 
Ed= (1,35 · 0,70) + (1,5 · 0,6) =       1,845 KN/m 
 
Sabent les càrregues que afecten a cada bigueta es calcula l´Estat Límit de Servei i l´Estat Límit 
Últim. 
 
ESTAT LÍMIT DE SERVEI (ELS): 
 
        
 
 
   
L 228,21 cm
q 1,845 Kg/cm
E 2,00E+06 Kg/cm^2
I 181,4506 cm^4
Ymax de la BIGUETA
0,036 cm
 
 
ɗ adm < L/400 0,571
ɗ adm < L/1000+1 1,228
ɗ adm
o
 
 
ESTAT LÍMIT ÚLTIM (ELU): 
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A1 4,3937 cm^2
d1 4,105 cm
A2 4,3937 cm^2
d2 4,105 cm
Wpl = (A1·d1)+(A2·d2)
36,07 cm^3
 
 
 
Wpl 36,07 N/mm^2
fy 235 N/mm^2
ƔM0 1,05
fyd=fy·ƔM0 246,750 N/mm^2
Mpl = Wpl·fyd
8900834,35 mmN
 
 
 
Coneixent el moment plàstic, calcularem el moment màxim real sol·licitat per a la bigueta, 
considerada biempotrada: 
 
 =
 · 
24
=  
1,845 · 2,28 
24
= 0,18   
 
 
8,90 mKN  > 0,18 mKN  COMPLEIX 
 
5.1.4. CÀLCUL DE BIGUES (CARES LATERALS DEL CONTENIDOR): 
 
Havent comprovat el compliment de les biguetes del contenidor, el següent pas és calcular 
les bigues a les quals transmeten les càrregues aquestes biguetes. A nivell de bigues s´estudiarà 
cadascuna de les cares longitudinals del contenidor com una unitat independent.  
 
Les bigues laterals recullen les càrregues de les biguetes i les transmeten als twistlocks 
inferiors que alhora les transmeten al contenidor inmediatament inferior o al terreny en el seu cas. 
Es tracta de bigues birecolzades que es composen de tres el·lements: 
 
Carril inferior: El·lement al qual es solden les biguetes. 
 
Xapa lateral: Es tracta d´una xapa grecada d´acer corten i 1,60mm de gruix. Te la doble 
funció de tancament i estructura. Uneix el carril inferior i el perfil tubular superior conferint rigidesa 
al sistema, fet que el fa tenir un comportament similar a d´una biga de gran cantell. 
 
Perfil tubular superior: Es tracta d´un perfil tubular de 60x60x3mm al qual es solda la xapa 
grecada. Té funció estructural i funció de muntatge. Serveix per sostenir la xapa grecada que forma 
el sostre del contenidor i per donar inèrcia al sistema de biga de gran cantell que és el lateral del 
contenidor. 
 
S´han establert diferents models de càlcul que  es basen en reforçar l´estructura mitjançant 
el·lements metàl·lics allà on és necessari retirar parts de xapa per complir el programa funcional.  
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Aquests models de càlcul, finalment, s´han desestimat per problemes de viabilitat 
d´execució, viabilitat econòmica o viabilitat de càlcul amb les eines disponibles. Tot i això 
s´exposaràn de manera breu ja que permetràn extreure algunes conclusions. 
 
Com a punt de partida, considerarem alguns criteris extrets de la bibliografía consultada. 
Segons l´assaig “Arquitectura de Contenedores” de l´autor Carlos Barón, mitjançant l´observació en 
casos pràctics, s´arriba a la conclusió que, a nivell estructural, es pot prescindir d´un terç de les 
cares laterals i la totalitat de les cares frontal i posterior dels contenidors en general, no fent 
distinció entre els models de 6 i 12 m. De fet la cara frontal, conformada per les portes del 
contenidor, ja està disenyada originalment per descarregar exclusivament pels pilars deixant lliure 
el pas de porta per, obbiament, introduïr la càrrega. 
 
 Per altra banda s´haurà de considerar la resistència de l´estructura en situació d´incendi i la 
repercusió en termes d´execució i econòmics de cadascuna de les solucions estructurals 
proposades. D´entrada s´haurà de preveure un sistema que protegirà els el·lements metàl·lics dels 
forjats. Aquest sistema es composarà d´un fals sostre resistent al foc i un el·lement, també resistent 
al foc, col·locat sota el paviment. Amb aquests dos elements de protecció es protegiràn alguns dels 
el·lements estructurals fins ara detallats: biguetes, carrils laterals i perfils tubulars superiors. 
Quedaràn pendents a protegir 
 
 Abans de definir les diferents hipòtesis de càlcul de reforços en calcularem les accions que 
afecten les bigues. 
 
Càrregues permanents segons CTE DB SE AE “Anejo C” a cada vivenda : 
 
Envans de pladur amb llana de roca (0,15 m de gruix):   
 
(55 Kg/m2)·(55,29 m2pladur) = 3041 Kg = 30,41 KN  30,41 KN / (57,26 m2)=  0,53 KN/m2 
 
Paviment de contraxapat (original del contenidor): 
 
(0,028 m3/m2)·(5,00 KN/ m3)=        0,14 KN/m2 
 
Paviment de parquet:          0,40 KN /m2 
 
 
TOTAL            2,33 KN /m2 
 
Les mides en planta del contenidor són:  
 Llarg:                  11,65 m 
 Ample:                   2,33 m 
 
La repercusió per metre linial que afecta a cadascuna de les bigues laterals és: 
 
(2,33 KN/m2)·[(2,33m)/2]=            2,71 KN/m 
 
Sobrecàrregues d´ús (accions variables): 
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La repercusió per metre linial que afecta a cadascuna de les bigues laterals és: 
 
(2,00 KN/m2)·[(2,33m)/2]=            2,33 KN/m 
Per tant, la càrrega  total que afectarà a cadascuna de les bigues laterals serà: 
 
(2,71 KN/m ·1,35) + (2,33 KN/m·1,5) =         7,15 KN/m 
 
 
a) REFORÇ DE LES BIGUES. OPCIÓ DE CÀLCUL 1: 
 
Per tal de minimitzar l´impacte econòmic  dels elements constructius d´ignifugació de 
l´estructura, com a primera opció es planteja desestimar la funció estructural del perfil tubular 
superior i de la xapa grecada i reforçar el carril lateral. 
 
Es considerarà el carril lateral com a una biga biempotrada amb una càrrega uniformement 
distribuïda de 7,15 KN/m i una llum de 11,65 m. 
 
En primer lloc es calcularà la inèrcia necessaria per complir la limitació de fletxa i garantir el 
compliment de l´Estat Límit de Servei (ELS). 
 
ɗ adm < L/400 2,913
ɗ adm < L/1000+1 2,165
ɗ adm
o
 
 
 
 =
 · 
384 ·  · 
    →     2,165 =  
7,1 · 11,65 
384 · 2,00 · 10!¨ · 
    →      = 7,92 · 10$% 
 
Com a reforç es soldarà un perfil HEM-200, el primer perfil del prontuari amb inèrcia > 
7,92·10 cm4. Aquest perfil te una inèrcia de 10640 cm4. La inèrcia total del conjunt serà de 10787 
cm4. 
 
Com es pot observar, la inèrcia necessària és molt superior a la inèrcia del carril lateral, ja 
que en aquest supòsit no es te en compte l´acció de la xapa grecada ni del perfil tubular superior i 
es considera un perfil biempotrat amb una gran llum (11,65 m). Per tant, el resultat és un reforç molt 
major que el propi perfil que resulta inviable des-del punt de vista d´execució i de geometría. Les 
dimensions d´aquest perfil de reforç no permetrien apilar contenidors.  
 
Per tant es descarta reforçar únicament el carril lateral en favor de reforçar la totalitat 
de la cara del contenidor ja que, les característiques de biga assimilable a una biga de gran 
cantell són les que permeten resoldre la llum existent. 
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b) REFORÇ DE LES BIGUES. OPCIÓ DE CÀLCUL 2: 
 
Donada la inviabilitat de reforçar els forats d´estructura desestimant la funció de la xapa que 
no està previst retirar dels laterals dels contenidors i reforçant únicament el carril inferior explicada 
a l´opció de càlcul 1, s´estableix una nova hipòtesi de càlcul de reforç. 
 
Com en el cas anterior, es desestimarà l´acció estructural de la xapa no retirada per tal 
d´evitar el tractament de protecció contra incendis sobre tota la seva superfície i minimitzar 
l´impacte econòmic.  
 
S´aprofitaràn, com a el·lements estructurals, el carril lateral i el perfil tubular superior ja que 
dos perfils es troben separats 2,80 m i el fet que treballin plegats dota al sistema d´una gran inèrcia. 
Aquests dos perfils es reforçaràn en tota la seva longitud per tal que compleixin a ELS i ELU ja que 
originalment estàn pensats per anar units linialment mitjançant la xapa i al model actual estaràn 
reforçats mitjançant elements puntuals fet que farà necessari reforçar la seva inèrcia. 
                         
 
A la imatge es representen els reforços previstos al carril lateral i perfil tubular superior. El 
carril lateral es reforçarà soldant un perfil UPN 120. El perfil tubular superior es reforçarà soldant un 
perfil tubular 120x60x5. 
 
Per tal que els dos perfils esmentats treballin de manera conjunta, es disposaràn uns 
reforços que els uniràn, formant un sistema similar a una biga Vierendeel. Aquests reforços seràn 
perfils tubulars de secció rectangular 140x80x10 soldats al carril lateral i al perfil tubular superior i 
col·locats, en cada cas, tenint en compte la distribució interior de l´edifici. Aquests perfils tubulars 
es protegiràn davant la situació d´incendis mitjançant pintura intumescent. 
 
Es consideraràn, també, els pilars (frontal i posterior) situats a cada cara, que no serà 
necessari reforçar. 
 
Aquest sistema s´introduïrà al programa de càlcul CYPE per verificar el seu compliment 
segons CTE DB SE. Com que els contenidors estàn conformats mitjançant perfils no normalitzats, 
alguns casos es substituiràn, per tal d´introduïr-los al programa de càlcul, per perfils estandaritzats 
de la mateixa inèrcia. En cas de no existir perfils normalitzats amb la mateixa inèrcia s´adoptaràn 
aquells amb la inèrcia inmediatament inferior dels disponibles als prontuaris. 
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PERFILS PREVISTOS A PROJECTE 
 
Carril lateral + UPE 120           (624,31 cm4) 
 
Perfil tubular superior + 120x60x5 (574,06 cm4) 
 
Pilar de la cara davantera         (1454,73 cm4) 
 
Pilar de la cara posterior         (1830,68 cm4) 
 
Tirant de reforç 140x80x10           (804,00 cm4) 
 
PERFIL INTRODUÏT A CYPE 
 
150x150x3    (623,00 cm4) 
 
120x120x6    (562,00 cm4) 
 
160x160x6  (1405,00 cm4) 
 
160x160x8  (1741,00 cm4) 
 
140x80x10    (804,00 cm4) 
 
A continuació es farà una comparativa a nivell econòmic entre la repercussió de reforçar tota 
l´estructura (sense aprofitar la xapa no retirada) i aprofitar la funció de la xapa no retirada protegint-
la davant incendis mitjançant el trasdossat de plaques ignífugues de cartró-guix. 
 
D´aquest comparatiu s´extreu que econòmicament és molt desfavorable reforçar 
completament l´estructura sense tenir en compte la xapa comparat amb l´opció de trasdossar un 
sistema de plaques ignífugues de cartró-guix per aprofitar la funció portant de la xapa que no es 
retira. Així doncs, es descarta l´opció 2 de reforç d´estructura.  
 
Sembla lògic, a més, aprofitar els el·lements estructurals inherents del contenidor que en tot 
cas formaràn part del sistema estructural. 
 
c) REFORÇ DE BIGUES. OPCIÓ DE CÀLCUL 3: 
 
En aquest cas s´opta per trasdossar un sistema de cartró guix ignífug per a preservar la 
xapa lateral en situació d´incendi, fent un òptim aprofitament de l´estructura del contenidor. Així 
doncs, s´hauràn de preveure reforços al carril lateral i perfil tubular superior tal i com s´especifica a 
la imatge adjunta. A diferència de l´opció de càlcul 2, en aquest cas només es reforçaràn el carril 
lateral i el perfil tubular superior en aquells trams on es retiri la xapa grecada.  
 
                   
 
Com que no han de substituïr la funció de la xapa grecada ja que aquesta s´ignifugarà per 
mantenir la seva capacitat portant en situació d´incendi, només s´hauràn de disposar tirants a 
aquells punts on, per qüestions de compliment de programa funcional, se n´hagi de retirar. En 
comparació amb la opció de càlcul 2, els tirants seràn perfils més lleugers i es necessitaràn en un 
nombre considerablement inferior. 
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Per quantificar els reforços necessaris es procedirà de manera similar a l´opció de càlcul 2: 
es modelarà amb el programa CYPE cadascuna de les diferents cares dels contenidor (en funció 
dels forats que presenti), s´aplicaràn les càrregues abans descrites i es comprovarà el seu 
compliment tot reforçant allà on sigui necessari. 
 
En aquest cas, es farà una aproximació per simular els trams de biga de gran cantell on 
actua la xapa grecada tot situant creus de Sant Andreu. Suposarem que als trams amb xapa tots el 
elements compliràn les comprobacions. Per tant reforçarem aquests trams amb les anomenades 
creus per tal que matemàticament compleixin amb totes les comprovacións com suposem que ho 
fan a la realitat mitjançant la xapa gregada. 
   
Com al cas anterior, es consideraràn, els pilars (frontal i posterior) situats a cada cara. 
 
Aquest sistema s´introduïrà al programa de càlcul CYPE per verificar el seu compliment 
segons CTE DB SE. Com que els contenidors estàn conformats mitjançant perfils no normalitzats, 
alguns casos es substituiràn per tal d´introduïr-los al programa de càlcul per perfils estandaritzats 
de la mateixa inèrcia. En cas de no existir perfils normalitzats amb la mateixa inèrcia s´adoptaràn 
aquells amb la inèrcia inmediatament inferior dels disponibles als prontuaris. 
 
PERFILS PREVISTOS A PROJECTE 
 
Carril lateral            (215,50 cm4) 
 
Carril lateral + Pletnes de reforç (635,20 cm4) 
 
Perfil tubular superior + 140x60x6  
      (1300,49 cm4) 
 
Pilar de la cara davantera        (1454,73 cm4) 
 
Pilar de la cara posterior        (1830,68 cm4) 
 
Tirant de reforç 100x50x6          (179,00 cm4) 
 
PERFIL INTRODUÏT A CYPE 
 
100x60x6    (206,00 cm4) 
 
120x120x6    (562,00 cm4) 
 
140x140x8    (920,00 cm4) 
 
 
160x160x6  (1405,00 cm4) 
 
160x160x8  (1741,00 cm4) 
 
100x50x6    (179,00 cm4) 
 
Tot i aconseguir un model teòric de les cares longitudinals modificades i reforçades dels 
contenidors que compleix amb els requeriments de CTE DB SE, no es pot considerar extrapolable 
el comportament dels trams amb xapa del model real al dels mateixos trams representats amb 
creus de Sant Andreu modelats al CYPE.  
 
Sería necessari un programa de càlcul mitjançant elements finits o un sistema de càlcul 
adeqüat per fer un càlcul acurat i fiable de la xapa ja que es tracta d´un element estructural que 
treballa transmetent les càrregues a través d´una superfície. No es pot extrapolar el seu 
comportament, doncs, al d´elements linials com tirants, bigues o pilars i es considera que el seu 
càlcul queda limitat a la intervenció d´una altra disciplina i, per tant, exclòs de l´àmbit de l´edificació 
i en conseqüència d´aquest projecte. 
 
 
d) REFORÇ DE BIGUES. CONCLUSIONS I CRITERIS ADOPTATS: 
 
Havent valorat diferents opcions d´encarar el càlcul de les bigues de l´edifici (representades 
per les cares longitudinals dels contenidors), s´en poden extreure diferents conclusions. 
 
S´han de protegir contra el foc els elements que conformen el forjat: biguetes, carril lateral i 
perfil tubular superior. 
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No és possible reforçar únicament el carril lateral ja que el reforç necessari és 
geomètricament inviable degut al gran cantell que suposa el reforç derivat de la gran llum de la biga 
(11,65 m). La cara del contenidor ha d´actuar, en conjunt, com a biga de gran cantell. 
 
No és econòmicament viable reforçar l´estructura despreciant la funció portant de la xapa i 
substituínt-la completament per tirants assimilant el sistema a una biga Vierendeel. Això implica 
reforçar en tota la seva longitud el carril lateral i el perfil tubular superior incrementant en excés el 
cost econòmic del sistema. Aquesta opció implicaria duplicar una funció estructural amb la 
colocació simultànea de dos elements (xapa i tirants) descartant-ne un d´ells per no haver de 
protegir-lo contra el foc. A més s´hauría d´afegir el cost de la ignifugació dels tirants mitjançant 
l´aplicació de pintura intumescent. 
 
En resúm, per justificar el compliment de les bigues s´atendrà a la bibliografia consultada 
sobre el tema a la qual, com a criteri general s´adoptaràn les condicions desemvolupades al punt 
5.1.6. 
 
5.1.5. CÀLCUL DE PILARS: 
 
Per cóm estàn construïts, els pilars de la cara davantera són diferents dels pilars de la cara 
posterior del contenidor per motius d´exigències estructurals. 
 
Els pilars de la cara davantera estàn reforçats amb perfils “U” laminats en calent ja que en 
aquesta cara del contenidor es situen les portes, motiu pel qual, estructuralment, els únics 
el·lements resistents són els anomenats pilars, prescindint de la xapa, a diferència de la cara 
posterior. 
 
Els pilars de la cara posterior estàn formats per perfils conformats en fred de geometria 
especial, únicament utilitzats per a la construcció de contenidors. Aquests perfils estàn fora de 
qualsevol prontuari o programa de càlcul (com per exemple CYPE).  
 
Els pilars estàn construïts amb acer corten S 235. 
 
A cada pilar li correspòn una àrea tributària (At) de contenidor de: 
 
At=[(11,65m)/2]·[(2,33m)/2]=               6,78 m2 
 
Segons els càlculs de descens de càrrega anteriors i suposant un únic forjat, a cada pilar de 
planta primera, que representa el cas més desfavorable, li correspondría, en funció de la seva àrea 
tributària: 
 
Càrregues permanents: 
 
Pes propi = 3800Kg/4pilars=         9,50KN/pilar 
 
Perm. = 2,33 KN/m2 
 
Sobrecàrregues per ús: 
 
Ús = 2,00 KN/m2 
 
Calculant el total, amb els coeficients corresponents: 
 
(2 · 6,78 m2)·1,5 + [9,50+(2,33KN/m2 ·6,78 m2)]·1,35 =          54,49 KN 
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Com que estem calculant el cas de pilars més desfavorables, tindrem en compte els pesos 
propis i sobrecàrregues d´ús de les ters plantes (contenidors) que haurà a sobre seu. Per tent, la 
càrrega total que afectarà a cada pilar de planta primera serà de: 
 
54,49 KN · 3 = 163,47 KN = 163470 N = 16347 Kg = 16,347 T 
 
 
a) PILARS DE LA CARA DAVANTERA: 
 
 
A =0,0038 m2= 3800 mm2 
 
Calculem l´axil que li afecta, i per tant la tensió a que està sotmés: 
 
N/A= 163470 N / 3800 mm2 =                  43,02 N/mm2 
 
Sabent que aquest pilar està construït amb acer S 235: 
 
43,02 N/mm2 < 235 N/mm2  COMPLEIX 
 
 
b) PILARS DE LA CARA POSTERIOR: 
 
 
 
A =0,0030 m2= 3000 mm2 
 
Calculem l´axil que li afecta, i per tant la tensió a que està sotmés: 
 
N/A= 163470 N / 3000 mm2 =                  54,49 N/mm2 
 
Sabent que aquest pilar està construït amb acer S 235: 
 
54,49 N/ mm2 < 235 N/mm2  COMPLEIX 
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5.1.6. BIBLIOGRAFIA REFERENT AL CÀLCUL DE CONTENIDORS PORTUARIS 
MODIFICATS PER SER UTILITZATS EN EDIFICACIÓ 
  
Els càlculs realitzats fins al moment són una extrapolació dels mètodes utilitzats en 
edificació per a estructura metàl·lica. Tot i això, només es tracta d´una aproximació ja que que no 
existeix un mètode estandaritzat i regulat per normativa que faci referència al càlcul d´estructures 
de contenidors modificats per ser utilitzats en edificació. 
 
Com a única referència a aquest tema, es disposa de bibliografía que en fa referència de 
manera també aproximada tant empírica com analítica: 
 
Segons l´assaig “Arquitectura de Contenedores” de l´autor Carlos Barón, mitjançant 
l´observació en casos pràctics, s´arriba a la conclusió que, a nivell estructural, es pot prescindir 
d´un terç de les cares laterals i la totalitat de les cares frontal i posterior dels contenidors en 
general, no fent distinció entre els models de 6 o 12 m. De fet la cara frontal, conformada per les 
portes del contenidor, ja està disenyada originalment per descarregar exclusivament mitjançant 
pilars deixant, lògicament, el pas de porta per introduïr la càrrega. 
 
Per al cas concret dels contenidors de 6 m, segons el projecte de fi de carrera d´Enginyeria 
Industrial de la universitat de Saragossa de l´autor Raul Calavia Gracia inclós a la bibliografía del 
present projecte,  s´en pot prescindir d´un determinat percentatge de xapa grecada en funció de la 
posició dels forats. Aquests resultats provenen de l´anàlisi analític del contenidor per a suportar 
càrregues habituals en edificació calculat amb el programa de càlcul d´estructures per el·lements 
finits Abaqus.  
 
En el citat projecte es fan successius anàlisis prescindint de difents superfícies de les cares, 
i fent-hi combinacions entre forats resultants per tal d´analitzar el comportament estructurals en els 
diferents casos corresponents a necessitats arquitectòniques relacionades amb el programa 
funcional d´una vivenda unifamiliar. 
 
En primer lloc s´estudia el cas d´un contenidor HC 20 (6,00 m de llargada) al qual se li 
practica una obertura centrada a una de les cares longitudinals. Amb les diferents hipótesis 
s´analitza el comportament a nivell de fletxa davant d´una càrrega uniformement distribuïda de 500 
KN/m2. 
 
 
Contenidor HC 20 amb una obertura lateral del 0%. 
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Contenidor HC 20 amb una obertura lateral del 46,00% (2800 mm) 
 en una de les cares laterals. 
 
 
Contenidor HC 20 amb una obertura lateral del 92,50% (5632 mm) 
 en una de les cares laterals. 
 
 
A continuació es detallen les fletxes obtingudes per a les diferents hipòtesis d´obertura en 
funció de la superfície de la mateixa. 
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Com es pot veure, la máxima obertura en una cara que admet un contenidor HC 20 és del 
82,00% tot complint la limitació de fletxa. 
 
En segón lloc s´estudia el cas d´un contenidor HC 20 (6,00 m de llargada) al qual se li 
practica una obertura centrada a totes dues cares longitudinals. Amb les diferents hipótesis 
s´analitza el comportament a nivell de fletxa davant d´una càrrega uniformement distribuïda de 500 
KN/m2. 
 
 
  
Contenidor HC 20 amb una obertura lateral del 9,20% (560 mm) 
 a cadascuna de les cares laterals. 
 
  
Contenidor HC 20 amb una obertura lateral del 46,00% (2800 mm) 
 a cadascuna de les cares laterals. 
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Contenidor HC 20 amb una obertura lateral del 73,60% (4480 mm) 
 a cadascuna de les cares laterals. 
 
 
 
 
5.1.7. CÀLCUL ESPECÍFIC DEL CONTENIDOR 13 
 
Al cas del contenidor 13 no es podrà complir el paràmetre indicat a l´assaig “Arquitectura de 
Contenedores” de l´autor Carlos Barón que fa referència a la modificació o retirada de les cares 
dels contenidors desenvolupat al punt 5.1.6. 
 
Per motius de distribució interior, a les cares 2 del contenidor 13 i 1 del contenidor 14 
s´haurà de retirar més d´una tercera part de la cara del contenidor (plànols EC15 i EC16)  i, per tant 
es calcularàn els reforços necessaris en substitució de l´efecte portant de l´anomenada xapa. 
 
Per al càlcul es modelarà la cara del contenidor mitjançant el programa de càlcul estructural 
CYPE utilitzant la hipòtesi de reforços desenvolupada al punt 5.1.4. però sense considerar la funció 
portant de la xapa que no serà retirada, és a dir reforçant la totalitat de la cara. 
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5.2. CTE DB SI. SEGURETAT EN CAS D´INCENDI 
 
Al present capítol s´estudiaràn les condicions i requeriments de seguretat  contra incendis 
que haurà de complir l´edifici. Haurem de tenir en compte l´estructura consta de dues parts que 
presentaràn diferents condicions de resistència al foc.  
 
Com ja s´ha esmentat, l´estructura sota rasant (Planta Soterrani -2 i Planta Soterrani -1) i la 
Planta Baixa (en semisoterrani), es resoldràn mitjançant estructura de formigó que constarà de 
lloses de fonamentació, murs pantalla i forjat reticulat. Per altra banda, les plantes pis 1, 2, 3 i 4 així 
com la planta coberta (no transitable) serán construïdes mitjançant contenidors metàl·lics que són 
fabricats amb perfils laminats i xapa grecada d´acer corten.  
 
 CTE DB SI 1. Propagació interior 
 
Segons la taula 1.1: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A l´edifici existeixen tres usos diferenciats. L´ús principal de vivenda amb 612,17 m2 per 
planta (amb un total de 2448,68 m2), dos locals comercials a planta baixa amb un total de superficie 
de 413,40 m2 i les plantes soterrani amb ús d´aparcament. 
 
Per tant, tenint en compte les diferents superficies i la taula 1.1, n´obtenim: 
 
DENOMINACIÓ SUP. PROJECTE SUP. CTE DB SI 1  
SECTOR 1 APARCAMENT 916,87 EN TOT CAS
SECTOR 2 COMERCIAL 413,40 500,00 COMPLEIX
SECTOR 3 VIVENDA 2448,68 2500,00 COMPLEIX
SUPERFÍCIES DELS SECTORS D´INCENDIS
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Per tant, segons la taula 1.2, la resistència al foc dels el·lements constructius que delimiten 
els sectors per a una alçada d´evacuació de 12,20 m, serà: 
 
 Aparcament     EI 120 
 
Locals comercials    EI 90 
 
Vivendes     EI 60 
 
Segons el punt 2, es consideraràn els quatre nuclis de trasters de les plantes soterrani com 
a locals de risc especial baix donat que tots quatre tenen una superficie 50<S<100m2. 
 
Com a locals de risc especial baix, hauràn de cumplir amb certes condicions especificades a 
la taula 2.2 i reflectides a plànols. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Segons el punt 4. Reacción al fuego de los elementos constructivos, decorativos y de 
mobiliario, tots els el·lements constructius hauràn  de cumplir les condicions següents depenent de 
la zona on es trobin. 
 
A zones ocupables com vivendes, zones comuns i locals, els sostres i parets tindràn la 
característica C-s2, d0 i els terres serán EFL. 
 
A la zona d´aparcament, però, els sostres i parets serán B-s1, d0 i els paviments serán BFL-
s1. 
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CTE DB SI 2. Propagació exterior. 
 
No existeixen edificis en mitjera tot i que hi ha la previsió de dos envans pluvials per a tal 
efecte. Aquests serán, com a mínim EI 120. 
 
El tancament de façana será, com a mínim EI 60 i els edificis colindants tindràn la seva 
façana en angle de 180º amb l´edifici objecte d´estudi. 
 
La distancia vertical entre obertures de façana de sectors diferents, que només es donarà 
entre planta baixa (locals) i planta primera (vivendes) será EI 60 i existirà una zona, com a mínim 
d´1m d´alçada mesurada sobre el plànol de la façana. En cas d´existir el·lements que sortints, es 
descomptarà la seva dimensió de la citada franja. 
 
 
 
A coberta existirà una franja de 0,50 m d´ample mesurada des-de l´edifici colindant.  
 
 
CTE DB SI 3. Evacuació d´ocupants. 
 
Per a l´aplicació de les exigències relatives a l´evacuació, s´utilitzaràn els valors de densitat 
d´ocupació establerts a la taula 2.1 de la secció SI3 Evacuación de ocupantes, Punt 2 on 
s´estableix el mètode de càlcul. 
 
 
 
 
La planta tipus de l´edifici a la zona de vivendes (que és la que es construirà amb 
contenidors portuaris) tindrà 625,66 m2. Per tant l´ocupació per planta será de:  
 
(625,66 m2)/(20 m2/persona) =               31,28  32 persones 
 
Segons la taula 3.1 del punt 3 Número de salidas y longitud de los recorridos de evacuación, 
per plantes o recintes que disposin de més d´una sortida de planta o sortida de recinte 
respectivament, la longitud dels recorreguts d´evacuació no excedirà de 50 m excepte als següents 
casos. 
 
35 m a zones a on les que es preveu presencia d´ocupants que dormin. 
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75 m a espais a l´aire lliure als quals el risc de declaración d´un incendi sigui  irrellevant, per 
exemple una coberta d´edifici, una terrassa, etc… 
 
Segons la tipología de les diferents zones, ens trobarem amb la necessitat, en funció de la 
zona de l´edifici a evacuar, d´establir tres distàncies mínimes de recorregut d´evacuació diferents. 
 
Plantes pis:      35 m 
 
Coberta:     75 m 
 
Planta baixa i plantes soterrani:   50 m 
 
A l´edifici objecte d´estudi, per motius d´ordre arquitectònic, es preveuen dos nuclis de 
comunicació vertical que es composen d´ascensor i escala que comuniquen totes les plantes de 
l´edifici.  
 
Tal i com es defineix a l´Anejo SI A Terminología del CTE DB SI, s´entendrà sortida de planta 
com: 
 
1. L´arrencada d´una escala no protegida que condueix a una planta de sortida de l´edifici 
sempre que l´àrea del forat del forjat no excedeixi a la superficie en planta de l´escala en 
més de 1,30 m2.  
 
Com es pot comprovar a la documentació gràfica, des de qualsevol punt de l´edifici es 
compliràn les distàncies d´evacuació corresponents a l´ús de la zona a evacuar fins a la sortida de 
planta pertinent. 
 
En el present cas, com que existeixen dues escales d´evacuació, no será necessari suposar 
inutilitzada una d´elles. L´evacuació a efectes de càlcul es considerarà repartida entre els dos 
nuclis d´escala. Un d´ells evacuarà a nivell de P.1 i l´altre a nivel de P.B. donat que aquesta segona 
és planta semisoterrani. 
 
L´escala 1 que evacua per P.B., doncs, evacuarà 80 persones i l´escala 2 que que te sortida a 
carrer per P.1 evacuarà 48 persones. 
 
Segons càlcul d´evacuació de les escales de sentit descendent,tenint en compte que el número 
de persones será inferior a 160 persones en els dos casos l´ample será de: P=P·A 
 
L´ample d´ambdues escales, doncs, será de:                1,00m 
 
 
 
Les portes i passos els calcularem mitjançant el paràmetre més desfavorable d´evacuació que 
será l´evacuació de 80 persones. 
 
A> 80/200 =0,40  0,80 m  
 
Per a les rampes i passadissos. 
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A> 80/200 =0,40  1,00 m  
 
No obstant, per motius constructius, els passadissos d´evacuació que serán els de les zones 
comuns, tindràn un ample mínim de 1,50 m > 1,00m. Per tant, compliràn amb les condicions de 
dimensionat mínimes dels elements d´evacuació. 
 
 
 
L´alçada d´evacuació és de 12,85 m (ja que la zona de coberta, que és d´ocupació nul·la, 
no computa a efectes d´alçada d´evacuació segons CTE DB SI) i és d´evacuació descendent. Per 
tant no caldrà que l´escala d´evacuació sigui protegida. 
 
Donat que s´evacuen més de 50 persones, les portes situades al recorregut, que en aquest 
cas será només la porta de sortida a carrer, será abatible amb eix de gir vertical i el seu sistema de 
tancament no actuarà mentre hi hagi evacuació o consistirà en un dispositiu de fácil i rápida 
obertura des-del costat del qual provingui l´evacuació sense haver d´utilitzar clau i sense haver 
d´actuar sobre més d´un mecanismo. 
 
A les sortides del recinte d´evacuació s´utilitzaràn senyals segons la norma UNE 
23034:1988.  
 
Es disposarà de senyals indicatives de dirección dels recorreguts, visibles des-de tot origen 
d´evacuació des-del que no es visualitzin directament les sortides. 
 
Als punts del recorregut als quals existeixin alternatives es disposaràn de senyals indicatives 
de dirección del recorregut. 
 
Les portes que no siguin sortida i estiguin al recorregut hauràn de disposar del rètol “SIN 
SALIDA” en un lloc visible però en cap cas sobre la fulla de la porta. 
 
Aquests senyals serán visibles inclús en cas de fallida del subministrament el·lèctric. Quan 
siguin fotoluminescents hauràn de cumplir l´establert a les normes UNE 23035-1:2003, UNE 23035-
2:2003 i UNE 23035-4:2003 i el seu manteniment es farà conforme a l´establert a la norma UNE 
23035-3:2003. 
 
CTE DB SI 4. Instal·lacions de protecció contra incendis. 
 
 
S´instalarà un extintor portátil cada 15 m dels recorreguts d´evacuació de cada planta des-
de tot origen d´evacuació. 
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Per les caràcterístiques geomètriques de l´edifici (alçada d´evacuació 12,85 m), i el seu us, 
a la zona de vivendes no seràn necessària la instal·lació de BIES, ascensor d´emergència, hidrants 
exteriors o extinció automática. 
 
 
 
Pel mateix motiu anterior (alçada d´evacuació) tampoc será necessària la instal·lació d´un 
sistema de columna seca, sistema de detecció i alarma d´incendi, i degut a la superficie total 
construïda de vivendes, 2502,64 m2 , tampoc no serán necessaris hidrants exteriors. 
 
Els mitjans de protección contra incendis d´utilització manual, en aquest cas els extintors, 
hauràn d´ésser senyalitzats mitjançant senyals definides a la norma UNE 23033-1. El seu tamany 
será: 
 
a) 210x210 mm quan la distancia d´observació del señal no excedeixi de 10 m. 
b) 420x420 mm quan la distancia d´observació del señal no excedeixi d´entre 10 i 20 m. 
c) 594x594 mm quan la distancia d´observació del señal no excedeixi d´entre 20 i 30 m. 
 
Aquests senyals serán visibles inclús en cas de fallida del subministrament el·lèctric. Quan 
siguin fotoluminescents hauràn de cumplir l´establert a les normes UNE 23035-1:2003, UNE 23035-
2:2003 i UNE 23035-4:2003 i el seu manteniment es farà conforme a l´establert a la norma UNE 
23035-3:2003. 
 
CTE DB SI 5. Intervenció dels bombers. 
 
Condicions d´aproximació i entorn de l´edifici. 
 
CONDICIÓ CTE PROJECTE COMPLIMENT
Ample lliure mínim 3,50 m 10,50 m COMLEIX
Alçada mínima lliure 4,50 m IL·LIMITADA COMPLEIX
Capacitat portant del vial 20 kN/m2 20 kN/m2 COMPLEIX  
 
 
Entorn dels edificis. 
 
CONDICIÓ CTE PROJECTE COMPLIMENT
Ample lliure mínim 5,00 m 13,6 COMPLEIX
Alçada mínima lliure la de l´edifici IL·LIMITADA COMPLEIX
Distància màxima fins als
accessos a l´edifici necessaris per a 
arribar a totes les seves zones
30 m 16,80 m COMPLEIX
Pendent màxim del vial 10% 5% COMPLEIX
Resistència a punxonament 
del paviment
100 kN sobre 20 cm 220 Kn sobre 20 cm COMPLEIX
 
 
 
Accessibilitat per façana: Com es pot comprovar a la documentació gràfica, els forats de 
façana facil·litaràn l´accés a cadascuna de les plantes de l´edifici. L´ampit respecte al nivel de la 
planta será < 1,20 m. Les seves dimensions horitzontal i vertical han de ser, com a mínim de 0,80 
m i 1,20 m respectivament. La distancia entre forats de façana mesurada horitzontalment será 
sempre inferior a 25 m. No s´instal·laràn el·lements que dificultin l´accessibilitat a l´interior de 
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l´edifici a través dels anomenats forats, a excepció d´el·lements de seguretat situats a forats de les 
plantes amb alçada d´evacuació inferior a 9,00 m. 
CTE DB SI 6. Resistència al foc de l´estructura. 
 
3. ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L´edifici estudiat té  previstos tres usos diferenciats: “Residencial Vivienda”, “Comercial” i 
“Aparcamiento (situado bajo un uso distinto)” 
 
Per a la zona d´ús“Residencial Vivienda” i considerant una alçada de 4 plantes pis de 2,9 m 
i computant a la meitat de la planta semisoterrani de 4,15 m (donat que un recorregut d´evacuació 
té sortida a l´exterior per planta baixa i l´altre per planta primera) l´alçada d´evacuació en resulta de 
13,67 m 
 
Segons la taula 3.1:  13,67 m < 15,00 m  R 60 
 
Per a la zona d´ús “Comercial” i considerant una alçada de 4 plantes pis de 2,9 m i 
computant a la meitat de la planta semisoterrani de 4,15 m (donat que un recorregut d´evacuació té 
sortida a l´exterior per planta baixa i l´altre per planta primera) l´alçada d´evacuació en resulta de 
13,67 m 
 
Segons la taula 3.1:  13,67 m < 15,00 m  R 90 
 
Per a la zona d´ús“Aparcamiento (situado bajo un uso distinto)” no es necessari tenir en 
compte l´alçada d´evacuació. Tanmateix es considerarà la nota (4) per a la P. Soterrani -2 donat que 
l`accés a l´exterior es realitza mitjançant un muntacàrregues. Per tant, tindrem que: 
 
Segons la taula 3.1:  P. -2 sota ús diferent i (4) aparcament robotitzat   R 180 
      
    P. -1 sota ús diferent  R 120 
 
 
Per al cas de l´estructura de formigó de les plantes soterrani i la planta semisoterrani (Planta 
Baixa) es preveu la protecció davant incendis al projecte original. 
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En el cas dels contenidors, hem de calcular el factor de protecció que necessitarà l´estructura 
d´acer per a cumplir amb la condició R 60 que marca el CTE DB SI 6 per al seu ús. Considerarem 
els tres perfils bàsics que composen els contenidors HC 40’: 
5.3. CTE DB SUA. SEGURETAT D´UTILITZACIÓ I ACCESSIBILITAT 
 
CTE DB SUA 1. Seguretat davant el risc de caigudes 
 
En funció de la localització de cada paviment i de l´us de l´estança a la qual pertany (taula 
1.2),  haurà de cumplir els requeriments que es detallen a la taula1.1. 
 
 
 
En primer lloc definirém els diferents usos de les peces que composen la part estudiada de 
l´edifici (la construïda amb contenidors) per saber a quina classe hauràn de pertànyer els seus 
paviments. 
 
Zona d´entrada a l´edifici des-de espai exterior:    CLASSE 2 
 
Zones comuns (considerades exteriors):     CLASSE 2 
 
Escales:        CLASSE 2 
 
Interior de vivenda:        CLASSE 1 
 
Banys i cuïnes:         CLASSE 2 
 
 
 
 
 
Zones comúns i zona d´entrada a l´edifici des-de espai exterior:  Es col·locarà un paviment 
de gres porcelànic amb una resistència al lliscament 35<Rd<45 mitjançant el sistema en sec Cli-
kern de l´empresa Butech. 
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Interior de vivenda: Es col·locarà un parquet flotant industrial de roure sobre làmina de 
polietilè de 3 mm. Aquest paviment complirà amb les condicions de resbaladicitat 15<Rd<35. 
 
Banys i cuïnes: Donat que es demana un paviment de classe 2, no es podrà col·locar tarima 
multicapa tal com figurava al projecte inicial ja que els fabricants consultats només poden garantir 
una resbaladicitat  15<Rd<35. Així doncs, es col·locarà un paviment de gres porcelànic amb una 
resistència al lliscament 35<Rd<45 mitjançant el sistema en sec Cli-kern de l´empresa Butech.  
 
No existirán juntes amb resalts de més de 4 mm. Els el·lements sortints tals com les guies 
de les portes correderes dels banys no sobresortiràn més de 12 mm i el sortint que excedeixi de 6 
mm a les seves cares enfrontades en el sentit de la circulació no formarà un angle major de 45º 
amb el paviment. 
 
No existirán canvis de cota al paviment que suposin la col·locació d´un o dos esglaons 
aïllats, tret de les zones d´ús restringits, zones comuns (tot i que en el present projecte no es 
donarà aquesta particularitat). 
 
Per al cas de les escales, amb desnivell inferior a 6,00 m, les baranes de protecció davant 
caigudes tindràn una alçada de 0,90 m.  
 
En el cas de les baranes de protecció a les plantes pis 1, 2, 3 i 4, aquestes tindràn una 
alçada de 1,10 m. 
 
Les seves característiques constructives compliràn amb els requisits especificats a 
continuació: 
 
 
 
Pel que fa les escales, tindràn un ample de 0,80 m, els trams pujaràn una alçada màxima de 
1,35 m, valor inferior als 2,50 m que indica el present document del CTE, i les característiques 
geomètriques dels graons hi seràn dins dels paràmetres següents per tal de garantir la seguretat 
durant el seu ús.  
 
 
Graonat sense tabica.      Graonat amb tabica. 
 
Els graons existents entre dues plantes consecutives tindràn les mateixes petja i 
contrapetja, i entre dos trams consecutius, aquestes mides no variaràn més de +1 cm. 
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Els replans tindràn el mateix ample de l´escala i una longitud major d´ 1,00 m. 
 
El passamans serà ferm, fàcil d´agafar i separat del parament 4,00 cm. El seu sistema de 
subjecció no interferirà amb el lliscament de la mà. 
 
Donat que el cas objecte d´estudi és considerat us Residencial vivenda per a envidraments 
que es trobin a una alçada de 6,00 m sobre la cota del carrer, hauràn de ser fàcilment accessibles 
per permetre ser netejades. En aquest cas, les fusteríes seràn practicables, i, per tant, accessibles 
tal i com s´indica al punt referent a Neteja d´envidraments exteriors. 
 
CTE DB SUA 2. Seguretat davant el risc d´impacte o d´atrapament 
 
El present apartat limita l´alçada lliure de pas a zones de circulació, com a mínim a 2,10 m a 
zones d´us restringit i 2,20 m a la resta de zones. Als umbrals de les portes l´alçada lliure serà de 
2,00 m com a mínim. 
 
L´alçada interior dels contenidors high cube utilitzats en l´edifici projectat és de 2,70 m, tot i 
que, descomptant 6,50cm de paviment i 13,50cm de fals sostre, serà de 2,50 m > 2,20 m. 
 
Tots els el·lements fixes de façana que sobresurten sobre zones de circulació estàn a una 
alçada major de 2,20 m. 
 
No existiràn portes amb  escombrat envaint zones de pas que dificultin les condicions 
d´evacuació. 
 
Les parts vidriades de portes i tancaments de dutxes estaràn constituïdes per el·lements 
laminats o templats que resisteixin, sense rotura un impacte de nivell 3 conforme al procediment 
descrit a la norma UNE EN 12600:2003. 
 
En el cas de les portes correderes dels banys, s´hauràn de tenir en compte els criteris de 
seguretat per tal de minimitzar el risc d´atrapament. La distància fins a l´objecte fixe més proper no 
serà inferior a 20 cm, segons s´especifica a la figura, per al cas de portes amb accionament 
manual. 
 
 
 
Folgança per minimitzar el risc d´atrapament. 
 
 
CTE DB SUA 3. Seguretat davant el risc d´aprisionament a recintes. 
 
Quan les portes d´un recinte tinguin sistema per al seu bloqueig des-de l´interior i les 
persones puguin quedar atrapades accidentalment dins del mateix, com en el cas dels banys 
projectats, existirà un mecanisme de desbloqueig de les portes des-de l´exterior del recinte.  
 
En el cas dels banys no caldrà que els recintes tinguin el mecanisme de control de la 
il·luminació a l´interior en tractar-se de ús residencial vivenda. 
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La força d´apertura de les portes de sortida serà de 140 N, com a màxim, excepte a les 
situades a itineraris accessibles, a les quals s´aplicarà l´establert a la definició dels mateixos a 
l´annex A Terminología (com a màxim 25 N, en general, 65 N quan siguin resistents al foc). 
CTE DB SUA 9. Acessibilitat 
 
La parcel·la disposarà, al menys, d´un itinerari accessible que comunicarà una entrada 
principal a l´edifici.  
 
En tractar-se d´un edifici de vivendes amb més de 12 vivendes per planta, es disposarà d´un 
ascensor acessible que comunicarà les plantes que no siguin ocupació nul·la. 
 
Existirà  un itinerari accesible que comunicarà l´acés accessible a totes les plantes amb les 
vivendes, zones d´us comunitari i els el·lements associats a a les vivendes accessibles per a 
usuaris tals com trasters, plaçes d´aparcament, etc... 
 
Els edificis d´us residencial vivenda disposaràn del número de vivendes accessibles per a 
usuaris amb cadira de rodes i per a persones amb discapacitat auditiva segons la reglamentació 
aplicable, que en aquest cas serà el Codi d´accessibilitat de Catalunya.  
 
Suposant que l´edifici sigui construït com a vivenda social de protecció oficial, i segons 
l´Article 29.1 del Codi d´Accessibilitat de Catalunya, cal que un 3% de les vivendes siguin 
adaptades a persones amb mobilitat reduïda de forma permanent. Per tant, el número de vivendes 
adaptades serà: 
 
47 &'&()*(+ · 0,03 = 1,41 &'&()*(+ ≅ 2 &'&()*(+ 
 
Pel que fa als aparcaments, les places d´aparcament accessibles, existiràn tantes com 
vivendes accessibles, és a dir dues. 
 
Característiques de la informació i senyalització per a l´accessibilitat. 
 
 
 
Segons la taula 2.1, s´hauràn de senyalitzar l´entrada accessible, donat que es preveuen 
dues entrades, una d´elles no accessible, l´itinerari accessible, pel mateix motiu, l´ascensor 
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accessible. No serà necessari senyalitzar les places d´aparcament ja que seràn vinculades a les 
vivendes adaptades. 
 
La resta de punts (CTE DB SUA 4, 5, 6, 7 i 8) del present document bàsic no apliquen o es 
troben justificats al projecte inicial en el qual es basa el present estudi. 
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5.4. CTE DB HS. SALUBRITAT 
 
El present apartat queda justificat mitjançant el projecte d´instal·lacions de sanejament de la 
proposta inicial. 
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5.5. CTE DB HR. PROTECCIÓ DAVANT EL SOROLL 
 
En el present apartat es comprova el compliment del CTE DB HR. Aquesta justificació 
consisteix en una sèrie de fulls d´excel pertanyents al CTE que corresponen a les diferents 
possibilitats de transmissió acústica, als quals s´introdueixen les característiques acústiques de les 
solucions constructives de l´edifici estudiat i es calculen mitjançant fòrmules que n´estudien les 
propietats d´aïllament acústic. Aquests càlculs es resumeixen a les fitxes justificatives incloses a 
l´ANNEX 10.3.  
 
 
  
 5.6. CTE DB HE. ESTALVI D´ENERGIA 
CTE DB HE 1. Limitació de la demanda energètica. 
 
Segons l´àmbit d´aplicació, per a edificis de nova construcción hauràn de justificar-se el 
compliment del DB HE 1. 
 
Per a l´edifici de referencia, considerem que a les plantes soterrani i planta baixa, donat que 
no es modifica el projecte original, es dona compliment a tots els punts plantejats pel CTE DB HE. 
Seràn les plantes pis, doncs, les que haurem de justificar des-del punt de vista de l´estalvi 
energètic, pel fet de modificar el seu sistema constructiu. 
  
En primer lloc, i fent servir la taula D.1 Zonas climáticas de l´Apendix D, determinarem que 
l´edifici, ubicat a l´Avinguda Pau Clarís de Martorell (altitud de 56 m), Barcelona, a una altitud 
respecte la capital de provincian(Barcelona amb altitud de 1 m), de 55 m<200m, estarà situat a la 
zona climática C2. 
  
Per a aquesta zona climàtica, els valors de transmitància térmica límit que permet el CTE, 
segons la taula 2.2 són:  
 
 
 
En segón lloc classificarem, segons el punt 3.1.2 del CTE DB HE 1, els espais interiors. En 
el cas que ens ocupa els espais habitables es dividirán en dues categories: espais exteriors i 
espais interiors.  
 
Com a espais exteriors entendrem les zones comunes i passadissos que dónen accés a les 
vivendes i nuclis de comunicación vertical, que al projecte original eren completament exteriors a 
mode de balcó. A la proposta amb contenidors es treurà part de la xapa de la cara posterior dels 
contenidors, amb la qual cosa, en conjunt, donarà lloc a unes obertures que abarcaràn tota l´alçada 
de la planta i tindràn un ample de 0,80 cm amb un intereix de 2,50 m entre elles. Aniràn protegides 
mitjançant un sistema similar al del projecte inicial justificat a lal´apartat de compliment del CTE DB 
SUA. 
 
La resta d´espais que es generen serán espais interiors els quals tindràn ús vivenda. Així 
doncs, segons l´apartat 2, a efectes de classificació serán el que el CTE DB HE 1 defineix com a 
“espacios con carga interna baja: espacios en los que se disipa poco calor”.  
 
En aquest punt s´especifica que tindràn el mateix tractament, entre d´altres, “sus zonas de 
circulación vinculadas”. Com s´ha exposat, les zones de circulació serán considerades exteriors, a 
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excepció de les zones d´accés a l´edifici des-de carrer. En el nostre cas existeixen dos accessos: 
un des-de Planta Baixa i un altre des-de Planta Primera. El primer no será objecte d´estudi donat 
que a Planta Baixa no es modifica el sistema constructiu i, per tant, es considera que el projecte 
original dóna compliment al CTE. El segón rebrà el mateix tractament que les zones d´habitatges. 
 
A més, aquests espais, segons l´apartat 3 d´aquest punt, es consideraràn, pel que fa la 
limitació de condensacions als tancaments, “espacios de higrometría 3 o inferior” donat que 
s´inclouen dins d´aquesta categoría tots els espais d´edificis residencials. Es preveurà una alta 
concentració d´humitat. 
 
Definició de l´envolvent de l´edifici (Les dades de resistència i conductivitat térmica són 
extretes de les fitxes de característiques dels materials facil·litades pels fabricants) : 
 
a) Façanes nord, oest i sud: El sistema constructiu d´aquestes façanes, de l´interior a 
l´exterior será:  
 
- Pintura per a paraments verticals de plaques de cartró-guix amb pintura plàstica 
amb acabat llis, amb una capa de segelladora i dues d´acabat. 
 
No es considera a efectes d´aïllament tèrmic. 
 
- Sistema trasdossat autoportant composat per: Dues plaques de cartró-guix 
tallafoc (DF) de 15 mm de gruix cadascuna cargolades a un costat de l´estructura 
metàl·lica d´acer glalvanitzat de canals horitzontals i muntants verticals de 70 mm i 0,6 
mm de gruix amb una modulació de 600 mm d´intereix. La subestructura galvanitzada 
anirà fixada a sostre i terra amb banda acústica sota els perfils perimetrals i llana de 
roca de 60 mm i 40 Kg/m3 de densitat al seu interior.  
 
R1= 1,70 m2K/W 
 
- Xapa d´acer corten de 1,6 mm de gruix constituent de la pell del contenidor 
mecanitzada amb un plec de secció trapezoidal que respón a la següent geometría: 
alçada de 36 mm, base major (situada exteriorment) de 72 mm, base menor (situada 
interiorment) de 70 mm i costats de 68 mm (total 278 mm).  
 
λ2= 47; e2=0,0016; R2= e2 / λ2 = 0,0016 / 47 = 3,40·10-5 m2K/W 
 
- Cambra d´aire  de 9,50 cm. 
 
Segons la taula E.2 de l´apendix E del CTE DB HE, per a cambres d´aire no 
ventilades, la resistència térmica  en el cas de cambres verticals de gruix 5 cm (el valor 
més aproximat al del present projecte considerat pel CTE), la resistència térmica será: 
 
R3= 0,18 m2K/W 
 
- Acabat exterior mitjançant façana ventilada constituïda per aplacat de panell 
sándwich (Alucobond) format per una làmina d´al·lumini de 0,50 mm, un nucli format 
per una capa de 3,00 mm de polímer mineral i una segona làmina d´al·lumini de 0,50 
mm de gruix. 
 
R4= 0,009 m2K/W 
 
Així doncs, la resistència térmica del sistema de tancament complert será: 
 
Rtotal= R1+ R2+ R3+ R4 = 1,70 + 3,40·10-5 + 0,18 + 0,009 = 1,889034 m2K/W 
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I, en consequència, la transmitància térmica será: 
 
U=1/Rtotal = 1/1,889034 = 0,52 W/m2K < 0,73 W/m2K  COMPLEIX 
 
 
b) Façana est: La façana est té un el·lement divisori format per la cara posterior dels 
contenidors. Aquest el·lement, a cada mòdul de contenidor, durà un forat de 0,80 cm 
d´amplària a tota l´alçada de planta i no es considerarà tancament, raó per la qual les 
zones comuns, passadissos i nuclis de comunicación vertical es consideraràn zones 
exteriors. Els envans que actuaràn com a façana est serán els envans que del·limitaràn 
les zones comuns dels habitatges i estarán composats de l´interior a l´exterior per: 
 
- Pintura per a paraments verticals de plaques de cartró-guix amb pintura plàstica 
amb acabat llis, amb una capa de segelladora i dues d´acabat. 
 
No es considera a efectes d´aïllament tèrmic. 
 
- Envà construït en sec mitjançant sistema per exteriors composat per dues 
plaques de ciment tipus Aquapanel per exteriors de 12,50 mm de gruix cargolades al 
costat exterior de la doble estructura metàl·lica d´acer galvanitzat amb muntants 
verticals de 48 mm i 0,6  mm de gruix amb una modulació de 600 mm i arriostrades 
mitjançant cartel·les de placa. 2 plaques de llana mineral de 40 mm de gruix i 40 Kg/m3 
de densitat i dues plaques de cartró guix de 12,50 mm de gruix cargolades al costat 
interior de la doble estructura metàl·lica d´acer galvanitzat descrita. 
 
Ra= 3,20 m2K/W 
 
Es considerarà, tambè, la cambra d´aire de 3 cm que es genera a l´interior del 
sistema. Segons la taula E.2 de l´apendix E del CTE DB HE, per a cambres d´aire no 
ventilades, la resistència térmica  en el cas de cambres verticals de gruix 2 cm (el valor 
més aproximat al del present projecte considerat pel CTE), la resistència térmica será: 
 
Rb= 0,17 m2K/W 
 
Per tant, la resistència térmica de l´envà (que tindrà un gruix total de 18,00cm) será 
de: 
 
R1= Ra+Rb= 3,20 + 0,17 =3,37 m2K/W 
 
 
- Revestiment mitjançant plaques de panell fenòlic per a exteriors tipus panell Max 
de gruix 15 mm. 
 
λ2= 0,30; e2=0,0015; R2= e2 / λ2 = 0,0015 / 0,3 = 5,00·10-3 m2K/W 
 
Així doncs, la resistència térmica del sistema de tancament complert será: 
 
Rtotal= R1+ R2 = 3,37 + 5,00·10-3 = 3,375 m2K/W 
 
I, en consequència, la transmitància térmica será: 
 
U=1/Rtotal = 1/3,375 = 0,29 W/m2K < 0,73 W/m2K  COMPLEIX 
 
 
c) Façana est: Envans pluvials. Es preveuen dos envans pluvials a la façana est que hauràn 
de cumplir, segons CTE DB SI, amb unes característiques al foc EI 120. 
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- Pintura per a paraments verticals de plaques de cartró-guix amb pintura plàstica 
amb acabat llis, amb una capa de segelladora i dues d´acabat. 
 
No es considera a efectes d´aïllament tèrmic 
 
- Sistema trasdossat autoportant composat per: Dues plaques de cartró guix 
tallafoc (DF) de 25 mm de gruix cadascuna cargolades a un costat de l´estructura 
metàl·lica d´acer glalvanitzat de canals horitzontals i muntants verticals de 70 mm i 0,6 
mm de gruix amb una modulació de 600 mm d´intereix. La subestructura galvanitzada 
anirà fixada a sostre i terra amb banda acústica sota els perfils perimetrals i llana de 
roca de 60 mm i 40 Kg/m3 de densitat al seu interior.  
 
R1= 1,60 m2K/W 
 
- Xapa d´acer corten de 1,6 mm de gruix constituent de la pell del contenidor 
mecanitzada amb un plec de secció trapezoidal que respón a la següent geometría: 
alçada de 36 mm, base major (situada exteriorment) de 72 mm, base menor (situada 
interiorment) de 70 mm i costats de 68 mm (total 278 mm).  
 
 
λ2= 47; e2=0,0016; R2= e2 / λ2 = 0,0016 / 47 = 3,40·10-5 m2K/W 
 
Així doncs, la resistència térmica del sistema de tancament complert será: 
 
Rtotal= R1+ R2 = 1,60 + 3,40·10-5 = 1,600034 m2K/W 
 
I, en consequència, la transmitància térmica será: 
 
U=1/Rtotal = 1/1,600034  = 0,62 W/m2K < 0,73 W/m2K  COMPLEIX 
 
 
d) Coberta: Degut al canvi en la tipologia constructiva de l´envolvent, s´haurà de modificar la 
tipoligía constructiva de la coberta.  
 
Al projecte inicial es preveu una coberta invertida no transitable sobre un forjat reticular que 
és incompatible amb la tipología constructiva proposada.  
 
Per tant, com a proposta alternativa de coberta es proposa un sistema mitjançant coberta 
corvada autoportant formada per un panell sandwich composat per dues xapes corbades de 
la casa Incoperfil separades per una capa de llana mineral que tindrà un gruix de 80 mm. 
 
Els el·lements que composaràn la coberta, de l´exterior a l´interior, seràn: 
 
- Panell sandwich composat per una xapa corbada de 1,20 mm de gruix, una capa 
de llana mineral de 80 mm de gruix i una segona xapa corvada de 1,20 mm de gruix. 
 
R1= 2,00 m2K/W 
 
- Cambra d´aire. En aquest cas, la coberta corbada generarà una cambra d´aire no 
ventilada sobre la coberta del contenidor-planta 4. A efectes de càlcul es considerarà 
l´alçada de la cambra d´aire en el punt més desfavorable, és a dir al recolzament de la 
coberta, on aquesta cambra tindrà un gruix de 18,50 cm. Segons CTE DB HE, la 
resistència tèrmica serà: 
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R2= 0,16 m2K/W 
 
A efectes de càlcul considerarem el valor del gruix de cambra més proper present a la 
taula: 5 cm ; 0,16 m2KW. Tot i això, cal tenir en compte que estem considerant un gruix de 
cambra més petit (com s´ha dit, el mínim gruix de la cambra serà de 18,50 cm) i, alhora, 
aquest gruix només es donarà als recolzaments de les façanes longitudinals, els punts on la 
cambra d´aire generada per la coberta corba serà més petita. Com a conclusió d´aquest 
apartat es pot afirmar que el comportament tèrmic de la coberta serà significativament més 
favorable al considerat a la present memòria. 
 
- Capa de 0,05 m de gruix d´aïllament tèrmic a base de projectat de pasta 
composada per cel·lulosa i sals bòriques. Les característiques, segons dades del 
fabricant són: 
 
0,039 W/mK; R3= 0,039 W/mK / 0,05 m = 1,28 m2K/W 
 
Així doncs, la resistència térmica del sistema de tancament complert será: 
 
Rtotal= R1+ R2+ R3 = 2,00 + 0,16 + 1,28 = 3,44 m2K/W 
 
I, en consequència, la transmitància térmica será: 
 
U=1/Rtotal = 1/3,44  = 0,29 W/m2K < 0,41 W/m2K  COMPLEIX 
 
 
e) Forjat sostre planta baixa de planta baixa a planta primera. 
 
- Forjat reticular de 30 cm de cantell i 80 cm d´intereix mitjançant revoltó  de formigó 
prefabricat. 
 
R1= 0,25m2K/W 
 
 
- Capa de poliuretà projectat de 5 cm de gruix. 
λ2= 0,028 W/mK; e2=0,05 m; R2= e2 / λ2 = 0,05 / 0,028 = 1,7857 m2K/W 
 
 
- Tauler de fusta contraxapada de 2,8 cm pertanyent al paviment original del 
contenidor. 
 
Segons el catàleg de materials del CTE, podem adoptar com a valor estàndard de la 
conductivitat térmica del tauler de fusta contraxapada el següent valor: 
 
λ3= 0,015 W/mK; e3=0,028 m; R3= e3 / λ3 = 0,028 / 0,015 = 1,8666 m2K/W 
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- Parquet industrial de fusta de roure col·locat sobre làmina de polietilè expandit de 3 
mm. 
 
Conductivitat térmica de fusta de roure:  
 
λ4= 0,010 W/mK; e4=0,0064 m; R4= e4/ λ4 = 0,0064 / 0,010 = 0,64 m2K/W 
 
 
Així doncs, la resistència térmica del sistema de tancament complert será: 
 
Rtotal= R1+ R2+ R3+ R4 = 0,25 + 1,7857+1,8666+0,64 = 4,5423 m2K/W 
 
I, en consequència, la transmitància térmica será: 
 
U=1/Rtotal = 1/4,5423= 0,22 W/m2K < 0,50 W/m2K  COMPLEIX 
 
 
f) Forjat tipus entre plantes de vivenda de la planta situada a sota a la planta superior. 
 
- Xapa d´acer corten de 1,6 mm de gruix constituent de la pell del contenidor 
mecanitzada amb un plec de secció trapezoidal que respón a la següent geometría: 
alçada de 36 mm, base major (situada exteriorment) de 72 mm, base menor (situada 
interiorment) de 70 mm i costats de 68 mm (total 278 mm).  
 
λ1= 47; e1=0,0016; R1= e1 / λ1 = 0,0016 / 47 = 3,40·10-5 m2K/W 
 
 
- Capa de poliuretà projectat de 5 cm de gruix. 
 
λ2= 0,028 W/mK; e2=0,05 m; R2= e2 / λ2 = 0,05 / 0,028 = 1,7857 m2K/W 
 
 
- Tauler de fusta contraxapada de 2,8 cm pertanyent al paviment original del 
contenidor. 
 
Segons el catàleg de materials del CTE, podem adoptar com a valor estàndard de la 
conductivitat térmica del tauler de fusta contraxapada el següent valor: 
 
λ3= 0,015 W/mK; e3=0,028 m; R3= e3 / λ3 = 0,028 / 0,015 = 1,8666 m2K/W 
 
 
- Parquet industrial de fusta de roure col·locat sobre làmina de polietilè expandit de 3 
mm. 
 
λ4= 0,010 W/mK; e4=0,0064 m; R4= e4/ λ4 = 0,0064 / 0,010 = 0,64 m2K/W 
 
Així doncs, la resistència térmica del sistema de tancament complert será: 
 
Rtotal= R1+ R2+ R3+ R4 = 3,40·10-5 + 1,7857 +1,8666+0,64 = 4,2923 m2K/W 
 
I, en consequència, la transmitància térmica será: 
 
U=1/Rtotal = 1/4,2923 = 0,23 W/m2K < 0,50 W/m2K  COMPLEIX 
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A continuació es calcularà la transmitància térmica dels forats que es preveuen a les 
diferents façanes. S´aplicarà el mètode simplificat ja que es compleixen les condicions 
especificades al punt 3.2.1.2 : 
 
Superfície de forats, a cadascuna de les façanes, inferior al 60% de la superfície total de 
façana. 
  
 No existeixen lluernaris i per tant no es supera el límit de superfície dels mateixos fixat en el 
5% de la superfície de coberta. 
 
Per dur a terme el càlcul de transmitàncies tèrmiques dels forats de façana es tindrà en 
compte la tipología i característiques de les fusteries. Segons el projecte inicial:  
 
Totes les fsteries seràn fabricades en alumini anoditzat en color plata acabat color acer 
inoxidable, de la casa Technal, model Topaz FB. L´envidrament será doble amb cambra d´aire 
tipus Climalit 6,6,4. L´envidrament será tipus ATR amb un dels vidres amb tractament de baixa 
emissivitat.  
 
Les transmitàncies tèrmiques màximes de tancaments i particions interiors, a nivell general, 
es defineixen a la taula 2.1. Per al cas de marcs i vidres, per a zones C (el nostre cas) en limiten el 
valor fins a un màxim de 4,40 W/m2K. 
 
El sistema proposat al projecte inicial és un model d´al·lumini extrudit sense trencament de 
pont tèrmic amb un valor de transmitància térmica de 5,70 W/m2K>4,40 W/m2K i, per tant no 
compleix amb les exigències indicades pel CTE DB HE.  
 
S´haurà de substituïr per un sistema alternatiu amb una de transmitància més favorable. 
 
Considerarem, doncs, la col·locació d´una perfileria amb les següents característiques: 
 
Totes les fusteries exteriors seràn fabricades en alumini anoditzat en color plata acabat color 
acer inoxidable de amb trencament de pont tèrmic, de la casa Technal, model Saphir FXI. 
L´envidrament será doble amb cambra d´aire tipus Climalit 6,6,4. L´envidrament será tipus ATR 
amb un dels vidres amb tractament de baixa emissivitat.  
 
La transmitància térmica d´aquest perfil será, segons fabricant, de: 
 
2,2 W/m2K < 4,40 W/m2K.  COMPLEIX 
 
La transmitància de l´envidrament, segons fabricant, será de: 
 
2,6 W/m2K < 4,40 W/m2K.  COMPLEIX 
 
Calcularem la transmitància dels forats (UH) mitjançant la fòrmula UH=(1-FM)·UHV+FM·UHM 
on FM és la fracció del forat ocupada pel marc i UH,v  i UH,m serán les transmitàncies tèrmiques de 
les parts semitransparent i del marc respectivament. Agruparem les diferents tipologíes en funció 
de l´orientació de façana a la qual pertanyen per tal de donar compliment als valors màxims de 
transmitància que estableix el CTE DB HE per a les diferents orientacions. 
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Façana  nord: Segons la taula 2.2, adoptarem el valor límit UHlim=2,9 W/m2K per a un 
42,77% de forats i tenint en compte que el vidre té, en una de les cares, un tractament que li 
proporciona característiques de baixa emissivitat. Les transmitàncies d´aquesta façana compliràn 
amb aquest valor límit amb els següents valors: 
 
superfície 141,24 m2
% forats 9,98 %
v3 3,00 unitats
total 3,05 m2
forat 2,24 m2
FM 0,27
UHM 2,44 W/m2K
v4 3,00 unitats
total 1,65 m2
forat 1,08 m2
FM 0,35
UHM 2,46 W/m2K
FAÇANA NORD
 
  
 
 
Façana  est: Segons la taula 2.2, adoptarem el valor límit UHlim=2,8 W/m2K per a un 
46,70% de forats i tenint en compte que el vidre té, en una de les cares, un tractament que li 
proporciona característiques de baixa emissivitat. Les transmitàncies d´aquesta façana compliràn 
amb aquest valor límit amb els següents valors: 
 
          
superfície 621,27 m2
% forats 51,52 %
v1 42,00 unitats
total 4,85 m2
forat 3,9 m2
FM 0,20
UHM 2,58 W/m2K
v2 46,00 unitats
total 2,53 m2
forat 1,87 m2
FM 0,26
UHM 2,57 W/m2K
FAÇANA EST
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Façana  oest: Segons la taula 2.2, adoptarem el valor límit UHlim=4,4 W/m2K per a un 
4,78% de forats i tenint en compte que el vidre té, en una de les cares, un tractament que li 
proporciona característiques de baixa emissivitat. Les transmitàncies d´aquesta façana compliràn 
amb aquest valor límit amb els següents valors: 
 
 
superfície 428,06 m2
% forats 4,78 %
v5 28,00 unitats
total 0,73 m2
forat 0,4 m2
FM 0,45
UHM 2,55 W/m2K
FAÇANA 0EST
 
 
 
 
Façana  sud: Segons la taula 2.2, adoptarem el valor límit UHlim=3,8 W/m2K per a un 
48,31% de forats i tenint en compte que el vidre té, en una de les cares, un tractament que li 
proporciona característiques de baixa emissivitat. Les transmitàncies d´aquesta façana compliràn 
amb aquest valor límit amb els següents valors: 
 
 
superfície 150,68 m2
% forats 29,60 %
v6 4,00 unitats
total 3,77 m2
forat 2,85 m2
FM 0,24
UHM 2,58 W/m2K
v1 4,00 unitats
total 4,85 m2
forat 3,9 m2
FM 0,20
UHM 2,58 W/m2K
v2 4,00 unitats
total 2,53 m2
forat 1,87 m2
FM 0,26
UHM 2,57 W/m2K
FAÇANA SUD
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A continuació es calcularà el factor solar modificat de les fusteries que en depèn de com 
estàn situades a façana, si s´hi veuen afectades per voladius, etc… 
 
Segons la taula 2.2, només n´hauràn de cumplir aquest paràmetre, per orientació i superficie 
d´obertures a façana les fusteries col·locades a la façana est. 
 
En principi existirán voladius construïts amb religa que faràn la funció del paviment de les 
terrasses dels habitatges i hi serán situats a sobre de la fusteria de l´habitatge directament inferior. 
Tot i això, per la naturalesa de la religa i les seves característiques constructives, no es considerarà 
que hi projecta ombra tot i que a efectes pràctcis si que en projectarà en certa mesura. Els 
següents càlculs, doncs, estàn fets per a una situación més desfavorable que la que existirà a 
l´edifici. 
 
Les dades de factor solar de la part semitransparent s´han extret del catàleg d´una casa 
comercial d´envidraments. 
 
  
Estudi de la utilització de contenidors portuaris reciclats com a sistema constructiu. Implementació en un edifici 
plurifamiliar de 47 vivendes. Compliment del CTE 
 
89 
 
superfície 694,72 m2
% forats 45,66 %
v1 4,00 unitats
total 2,79 m2
forat 1,98 m2
FM 0,29
Um 2,60 W/m2K
Fs 0,86
g 0,17 %
α 0,40
F 0,11
v2 4,00 unitats
total 4,9 m2
forat 3,07 m2
FM 0,37
Um 2,60 W/m2K
Fs 0,86
g 0,17 %
α 0,40
F 0,10
v3 28,00 unitats
total 9,52 m2
forat 7,6 m2
FM 0,20
Um 2,60 W/m2K
Fs 0,91
g 0,17 %
α 0,40
F 0,13
FAÇANA EST v4 4,00 unitats
total 2,80 m2
forat 1,58 m2
FM 0,44
Um 2,60 W/m2K
Fs 0,91
g 0,17 %
α 0,40
F 0,10
v5 4,00 unitats
total 2,18 m2
forat 1,58 m2
FM 0,28
Um 2,60 W/m2K
Fs 0,82
g 0,17 %
α 0,40
F 0,11
v6 4,00 unitats
total 3,98 m2
forat 1,43 m2
FM 0,64
Um 2,60 W/m2K
Fs 0,86
g 0,17 %
α 0,40
F 0,08
Façana est: Segons la taula 2.2, adoptarem el valor límit de factor solar F=0,59 per a un 
46,70% de forats i tenint en compte que el vidre té, en una de les cares, un tractament que li 
proporciona característiques de baixa emissivitat. 
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Segons el punt 3.2.3 del CTE DB HE 1, a continuació es comprovarà la limitació de 
condensacions, tant superficials com intersticials. 
 
En el cas de les condensacions superficials, primer haurem de classificar l´edifici segons la 
seva higrometría. Aquest paràmetre dependrà directament de l´ús de l´edifici. Segons el punt 3.1.2 
Clasificación de los espacios es defineixen els espais als que no es preveu una alta producció 
d´humitat, incloent-hi en aquesta categoría tots els espais dels edificis residencials, com a espais 
d´higrometría 3 o inferior. 
 
Sabent que els espais es consideren d´higrometría 3 o inferior i que, com s´ha especificat 
anteriorment, l´edifici es troba a la zona C2, entrarem a la taula 3.2 per definir el factor de 
temperatura de la superficie interior mínim: 
 
FRsi,min=0,56 
 
Per altra banda, FRsi=1-(U·0,25) 
 
Calcularem doncs, el valor de les condensacions a cadascuna de les tipologies de façana: 
 
 
a) Façanes nord, oest i sud. U=0,87 W/m2K 
 
FRsi=1-(U·0,25)=1-(0,87·0,25)= 0,87 > 0,56  COMPLEIX 
 
 
b) Façana est: U=0,29 W/m2K 
 
FRsi=1-(U·0,25)=1-(0,29·0,25)= 0,93 > 0,56  COMPLEIX  
 
 
c) Façana est (envà pluvial): U=62 W/m2K 
 
FRsi=1-(U·0,25)=1-(0,62·0,25)= 0,85 > 0,56  COMPLEIX  
 
 
d) Coberta: U=0,41 W/m2K 
 
FRsi=1-(U·0,25)=1-( 0,41·0,25)= 0,89> 0,56  COMPLEIX  
 
 
 
A continuació, segons Apendice G del CTE DB HE 1, es comprovaràn les condensacions 
intersticials als diferents tancaments. 
 
Tª mitja al mes de Gener (el més fred i, per tant, el més desfavorable) a Martorell : 8,9 ºC 
 
La humitat relativa mitja de l´aire al mes de Gener és del 70%, tot i que arriba al 76,3% y 75,1% 
als mesos de Desembre i Novembre respectivament. Els mesos més secs són Maig i Juliol. 
 
Tª interior: 20 º C 
 
Com que treballem amb higrometría clase 3, adoptem una humitat relativa interior del 55% 
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Segons l´àbac psicomètric, la pressió de vapor exterior Pe per a una tª de 8,9ºC i el 70% 
d´humitat será de 7,9 mbar = 790 Pa. 
 
Per altra banda, segons l´àbac psicomètric, la pressió de vapor exterior Pe per a una tª de 20ºC 
i el 55% d´humitat será de 12,75 mbar = 1275 Pa. 
 
a) Façanes nord, oest i sud.  
 
La Tª superficial exterior d´aquesta façana, descrita en punts anteriors, será: 
 
-./ = -/ +
1./
12
3-4 − -/6 = 8,9 +
0,04
1,889
320 − 8,96 = 9,13º7 
 
A continuació es calcularàn les temperatures a cada el·lement del tancament. 
 
- Acabat exterior mitjançant façana ventilada constituïda per aplacat de panell 
sándwich (Alucobond) format per una làmina d´al·lumini de 0,50 mm, un nucli format 
per una capa de 3,00 mm de polímer mineral i una segona làmina d´al·lumini de 0,50 
mm de gruix. 
 
- = -./ +
1
12
3-4 − -/6 = 9,13 +
0,009
1,889
320 − 8,96 = 9,18 º7 
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- Cambra d´aire  de 9,50 cm. 
 
-8 = - +
18
12
3-4 − -/6 = 9,18 +
0,18
1,889
320 − 8,96 = 10,23 º7 
 
- Xapa d´acer corten de 1,6 mm de gruix constituent de la pell del contenidor 
mecanitzada amb un plec de secció trapezoidal que respón a la següent geometría: 
alçada de 36 mm, base major (situada exteriorment) de 72 mm, base menor (situada 
interiorment) de 70 mm i costats de 68 mm (total 278 mm).  
 
-$ = -8 +
1$
12
3-4 − -/6 = 10,23 +
3,4 · 109:
1,889
320 − 8,96 = 10,2302 º7 
 
- Sistema trasdossat autoportant composat per: Dues plaques de cartró-guix 
tallafoc (DF) de 15 mm de gruix cadascuna cargolades a un costat de l´estructura 
metàl·lica d´acer glalvanitzat de canals horitzontals i muntants verticals de 70 mm i 0,6 
mm de gruix amb una modulació de 600 mm d´intereix. La subestructura galvanitzada 
anirà fixada a sostre i terra amb banda acústica sota els perfils perimetrals i llana de 
roca de 60 mm i 40 Kg/m3 de densitat al seu interior.  
 
- = -$ +
1
12
3-4 − -/6 = 10,2302 +
1,70
1,889
320 − 8,96 = 20,21 º7 
 
Pel que fa a la Tª de la superfície interior de tot el sistema de façana: 
 
-.4 = - +
1.4
12
3-4 − -/6 = 20,21 +
0,13
1,889
320 − 8,96 = 20,97 º7 
 
S´aprecia una variació despreciable als resultats dels càlculs de Tª interior, per tant es 
consideren correctes. 
 
Tot seguit es calcularàn les presions de vapor que es generen a cadascuna de les capes del 
tancament. 
 
Pint= 12,75 mbar  ;  Pext= 7,75 mbar ; Rtotal=1,889 K/W 
 
 
 
12,75 − 7,75
1,889
= 2,67 
 
 
P1= Pext + (R1·2,64) = 7,75 + (0,009·2,64) =   7,773 mbar 
 
P2= P1 + (R2·2,64) = 7,773 + (0,18·2,64) =    8,2482 mbar 
 
P3= P2t + (R3·2,64) = 8,2482 + (3,40·10-5·2,64) =   8,24828 mbar 
 
P4= P3 + (R4·2,64) = 8,24828 + (1,70·2,64) =   12,74 mbar 
 
 
Coneixent les presions que es generen a cadascuna de les capes del tancament, les 
introduïm a l´àbac psicomètric i, prollongant la vertical fins a la humitat máxima, obtindrem la Tª de 
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rosada que és la Tª per a la qual es produeix condensació per a les presions que tindrem a 
cadascuna de les capes del trancament estudiat. 
 
 
Tª de saturació 
 
-.2  = 3,75 º7 
-.2 8 = 4,40 º7 
-.2 $ = 4,405º7 
-.2  = 10,50 º7 
 
Tª reals 
 
- = 9,18 º7 
-8 = 10,23 º7 
-$ = 10,2302 º7 
- = 20,21 º7 
 
Com es pot comprovar, les Tª de saturació són inferiors a les reals, per tant no es produeixen 
condensacions intersticials en el tancament estudiat. 
 
 
 
b) Façana est. A efectes de càlcul de la condensació intersticial, el sistema d´envà autoportant 
es dividirà en dos subsistemes separats per la cambra d´aire, per tal d´evaluar les diferents 
zones on es donarà el diferent gradient de presions i temperatures. 
 
La Tª superficial exterior d´aquesta façana, descrita en punts anteriors, será: 
 
-./ = -/ +
1./
12
3-4 − -/6 = 8,9 +
0,04
3,37
320 − 8,96 = 9,0317 º7 
A continuació es calcularàn les temperatures a cada el·lement del tancament. 
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- Revestiment mitjançant plaques de ciment per a exteriors tipus Aquapanell que 
configurarà el revestiment exterior de l´envà en sec autoportant. El seu gruix serà de 
15,00 mm. 
 
- = -./ +
1
12
3-4 − -/6 = 9,0317 +
5,00 · 109$ 
3,37
320 − 8,96 = 9,048 º7 
 
 
- Envà construït en sec per exteriors composat per: Placa de ciment Aquapanell 
(considerada al punt anterior), una placa de cartró guix de 12,50 mm de gruix cargolada 
al costat exterior de la doble estructura metàl·lica d´acer galvanitzat amb muntants 
verticals de 48 mm i 0,6  mm de gruix amb una modulació de 600 mm i arriostrades 
mitjançant cartel·les de placa i una placa de llana mineral de 40 mm de gruix i 40 Kg/m3 
de densitat.  
 
-8 = - +
18
12
3-4 − -/6 = 9,048 +
1,6
3,37
320 − 8,96 = 14,31 º7 
 
 
- Cambra d´aire de 3 cm que es genera a l´interior del sistema.  
 
-$ = -8 +
1$
12
3-4 − -/6 = 14,31 +
0,17 
3,37
320 − 8,96 = 14,87 º7 
 
 
- Envà construït en sec mitjançant sistema per exteriors composat per dues 
plaques de cartró guix de 12,50 mm de gruix cargolades al costat interior de la doble 
estructura metàl·lica d´acer galvanitzat amb muntants verticals de 48 mm i 0,6  mm de 
gruix amb una modulació de 600 mm i arriostrades mitjançant cartel·les de placa i una 
placa de llana mineral de 40 mm de gruix i 40 Kg/m3 de densitat. 
 
- = -$ +
1
12
3-4 − -/6 = 14,87 +
1,6 
3,37
320 − 8,96 = 20,14 º7 
 
 
La Tª superficial interior d´aquesta façana, descrita en punts anteriors, será: 
 
-.4 = - +
1.4
12
3-4 − -/6 = 20,14 +
0,13
3,37
320 − 8,96 = 20,57 º7 
 
S´aprecia una variació despreciable als resultats dels càlculs de Tª interior, per tant es 
consideren correctes. 
 
Tot seguit es calcularàn les presions de vapor que es generen a cadascuna de les capes del 
tancament. 
 
Pint= 12,75 mbar  ;  Pext= 7,75 mbar ; Rtotal=3,37 K/W  
 
 
12,75 − 7,75
3,37
= 1,48 
 
P1= Pext + (R1·1,48) = 7,75 + (5·10-3·1,48) =   7,757 mbar 
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P2= P1 + (R2·1,48= 7,757 + (1,6·1,48) =    10,13 mbar 
 
P3= P2 + (R3·1,48) = 10,13 + (0,17·1,48) =    10,38 mbar 
 
P4= P3 + (R4·1,48) = 10,38 + (1,6·1,48) =    12,75 mbar 
 
Coneixent les presions que es generen a cadascuna de les capes del tancament, les 
introduïm a l´àbac psicomètric i, prollongant la vertical fins a la humitat máxima, obtindrem la Tª de 
rosada que és la Tª per a la qual es produeix condensació per a les presions que tindrem a 
cadascuna de les capes del trancament estudiat. 
 
 
 
Tª de saturació 
 
-.2  = 1,65 º7 
-.2 8 = 7,30 º7 
-.2 $ = 7,90 º7 
-.2  = 10,90 º7 
 
   Tª reals 
 
- = 9,048 º7 
-8 = 14,31 º7 
- $ = 14,87 º7 
-  = 20,14 º7 
Com es pot comprovar, les Tª de saturació són inferiors a les reals, per tant no es produeixen 
condensacions intersticials en el tancament estudiat. 
 
c) Façana est: Envans pluvials. Es preveuen dos envans pluvials a la façana est que hauràn 
de cumplir, segons CTE DB SI, amb unes característiques al foc EI 120. 
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La Tª superficial exterior d´aquesta façana, descrita en punts anteriors, será: 
 
-./ = -/ +
1./
12
3-4 − -/6 = 8,9 +
0,04
1,600034
320 − 8,96 = 9,177 º7 
 
A continuació es calcularàn les temperatures a cada el·lement del tancament. 
 
- Pintura per a paraments verticals de plaques de cartró-guix amb pintura plàstica 
amb acabat llis, amb una capa de segelladora i dues d´acabat. 
 
No es considera a efectes d´aïllament tèrmic. 
 
- Sistema trasdossat autoportant composat per: Dues plaques de cartró-guix 
tallafoc (DF) de 25 mm de gruix cadascuna cargolades a un costat de l´estructura 
metàl·lica d´acer glalvanitzat de canals horitzontals i muntants verticals de 70 mm i 0,6 
mm de gruix amb una modulació de 600 mm d´intereix. La subestructura galvanitzada 
anirà fixada a sostre i terra amb banda acústica sota els perfils perimetrals i llana de 
roca de 60 mm i 40 Kg/m3 de densitat al seu interior.  
 
- = -./ +
1
12
3-4 − -/6 = 9,177 +
3,40 · 109: 
1,600034
320 − 8,96 = 9,17723 º7 
 
 
- Xapa d´acer corten de 1,6 mm de gruix constituent de la pell del contenidor 
mecanitzada amb un plec de secció trapezoidal que respón a la següent geometría: 
alçada de 36 mm, base major (situada exteriorment) de 72 mm, base menor (situada 
interiorment) de 70 mm i costats de 68 mm (total 278 mm).  
 
 
-8 = - +
18
12
3-4 − -/6 = 9,17723 +
1,6
1,600034
320 − 8,96 = 20,2769 º7 
 
 
La Tª superficial interior d´aquesta façana, descrita en punts anteriors, será: 
 
-.4 = -8 +
1.4
12
3-4 − -/6 = 20,2769 +
0,13
1,600034
320 − 8,96 = 20,2769 º7 
 
 
S´aprecia una variació despreciable als resultats dels càlculs de Tª interior, per tant es 
consideren correctes. 
 
Tot seguit es calcularàn les presions de vapor que es generen a cadascuna de les capes del 
tancament. 
 
Pint= 12,75 mbar  ;  Pext= 7,75 mbar ; Rtotal=1,600034 K/W 
 
 
12,75 − 7,75
1,600034
= 3,1249 
 
 
P1= Pext + (R1·3,1249) = 7,75 + (3,40·10--5·3,1249) =  7,750106 mbar 
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P2= P1 + (R2·3,1249= 7,750106 + (1,6·3,1249) =   12,749 mbar 
 
Coneixent les presions que es generen a cadascuna de les capes del tancament, les 
introduïm a l´àbac psicomètric i, prollongant la vertical fins a la humitat máxima, obtindrem la Tª de 
rosada que és la Tª per a la qual es produeix condensació per a les presions que tindrem a 
cadascuna de les capes del trancament estudiat. 
 
 
Tª de saturació 
 
-.2  = 4,40 º7 
-.2 8 = 10,90 º7 
 
   Tª reals 
 
- = 9,17 º7                                                                                                                             
-8 = 20,27 º7 
 
Com es pot comprovar, les Tª de saturació són inferiors a les reals, per tant no es produeixen 
condensacions intersticials en el tancament estudiat. 
 
d) Coberta.  
 
La Tª superficial exterior de la coberta, descrita en punts anteriors, será: 
 
-./ = -/ +
1./
12
3-4 − -/6 = 8,9 +
0,04
3,44
320 − 8,96 = 9,02º7 
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A continuació es calcularàn les temperatures a cada el·lement del tancament. 
 
- Panell sandwich (coberta corva) composat per una xapa corbada de 1,20 mm de 
gruix, una capa de llana mineral de 80 mm de gruix i una segona xapa corvada de 1,20 
mm de gruix. 
 
- = -./ +
1
12
3-4 − -/6 = 9,02 +
2,00
3,44
320 − 8,96 = 15,47º7 
 
- Cambra d´aire  de 18,50 cm (0,05 m a efectes de càlcul segons taules del CTE). 
 
-8 = - +
18
12
3-4 − -/6 = 15,47 +
0,16
3,44
320 − 8,96 = 15,98º7 
 
- Capa de llana mineral de 80 mm de gruix pertanyent al sistema de fals sostre de 
planta 4. 
 
-$ = -8 +
1$
12
3-4 − -/6 = 15,98 +
1,28
3,44
320 − 8,96 = 20,11º7 
 
 
Pel que fa a la Tª de la superfície interior de tot el sistema de coberta: 
 
-.4 = - +
1.4
12
3-4 − -/6 = 20,11 +
0,13
3,44
320 − 8,96 = 20,53 º7 
 
S´aprecia una variació despreciable als resultats dels càlculs de Tª interior, per tant es 
consideren correctes. 
 
Tot seguit es calcularàn les presions de vapor que es generen a cadascuna de les capes del 
tancament. 
 
Pint= 12,75 mbar  ;  Pext= 7,75 mbar ; Rtotal=3,44 K/W 
 
 
 
12,75 − 7,75
3,44
= 1,45 
 
 
P1= Pext + (R1·1,45) = 7,75 + (2,00·1,45) =     10,65 mbar 
 
P2= P1 + (R2·1,45) = 10,65 + (0,16·1,45) =    10,88 mbar 
 
P3= P2t + (R3·1,45) = 10,88+ (1,28·1,45) =    12,74 mbar 
 
P4= P3 + (R4·1,45) = 12,74+ (0,13·1,45) =    12,92 mbar 
 
 
Coneixent les presions que es generen a cadascuna de les capes del tancament, les 
introduïm a l´àbac psicomètric i, prollongant la vertical fins a la humitat máxima, obtindrem la Tª de 
rosada que és la Tª per a la qual es produeix condensació per a les presions que tindrem a 
cadascuna de les capes del trancament estudiat. 
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Tª de saturació 
 
-.2  =    7,95 º7 
-.2 8 =    8,30 º7 
-.2 $ = 10,55 º7 
-.2  = 10,80 º7 
 
Tª reals 
 
- = 15,47 º7 
-8 = 15,98 º7 
-$ = 20,11 º7 
- = 20,53 º7 
 
Com es pot comprovar, les Tª de saturació són inferiors a les reals, per tant no es produeixen 
condensacions intersticials a la coberta estudiada. 
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5. EDIFICI CONTENIDOR. PLÀNOLS 
 
EC01. EDIFICI CONTENIDOR. SITUACIÓ I EMPLAÇAMENT. 
EC02. EDIFICI CONTENIDOR. COMPARATIU FAÇANA EST. 
EC03. EDIFICI CONTENIDOR. COMPARATIU FAÇANA EST (PROJECTE ORIGINAL). 
EC04. EDIFICI CONTENIDOR. COMPARATIU FAÇANA NORD. 
EC05. EDIFICI CONTENIDOR. COMPARATIU FAÇANA OEST.  
EC06. EDIFICI CONTENIDOR. COMPARATIU FAÇANA OEST (PROJECTE ORIGINAL). 
EC07.  EDIFICI CONTENIDOR. COMPARATIU FAÇANA SUD.  
EC08. EDIFICI CONTENIDOR. COMPARATIU PB. 
EC09. EDIFICI CONTENIDOR. COMPARATIU P.1. 
EC10. EDIFICI CONTENIDOR. COMPARATIU P.TIPUS. 
EC11. EDIFICI CONTENIDOR. TRASDOSSATS I DIVISÒRIES P.1. 
EC12. EDIFICI CONTENIDOR. TRASDOSSATS I DIVISÒRIES P.TIPUS. 
EC13. EDIFICI CONTENIDOR. SECCIÓ I DETALLS 1.  
EC14. EDIFICI CONTENIDOR. SECCIÓ I DETALLS 2. 
EC15. EDIFICI CONTENIDOR. REFORÇ ESTRUCTURAL CONTENIDORS 22 I 23. 
EC16. EDIFICI CONTENIDOR. ESQUEMA DEL REFORÇ ESTRUCTURAL. 
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6. PRESSUPOST. COMPARATIU PROJECTE ORIGINAL – 
EDIFICI CONTENIDOR 
 
En el present apartat es compara el pressupost del projecte original amb el pressupost de 
l´edifici contenidor. Aquest segón pressupost s´ha el·laborat en base al pressupost del projecte 
original tot introduïnt les modificacions que en deriven de la diferent solució constructiva. 
 
Hi ha, per tant, partides que s´el·liminen, d´altres que pateixen una disminució d´amidaments i 
unes altres que s´incorporen de noves. 
 
Per tal de simplificar el comparatiu, aquest es confeccionarà a partir del resúm per capítols dels 
dos pressupostos. No obstant, a l´ANNEX 10.4 s´incorporen tots dos pressupostos complerts amb 
els seus respectius amidaments. 
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RESUM DE PRESSUPOST
PROJECTE ORIGINAL                                               
CAPITOL RESUM EUROS %
01.E2 MOVIMENTS DE TERRES I GESTIÓ DE RESIDUS............................................................................................ 113.736,85 3,94
01.E3 FONAMENTS............................................................................................................................................... 321.173,16 11,13
01.E4 ESTRUCTURA............................................................................................................................................. 386.501,39 13,40
01.E5 COBERTES.................................................................................................................................................. 26.659,64 0,92
01.E6 TANCAMENTS I DIVISÒRIES.......................................................................................................................... 424.059,91 14,70
01.E7 IMPERMEABILITZACIONS I AÏLLAMENTS........................................................................................................ 280.191,20 9,71
01.E8 REVESTIMENTS........................................................................................................................................... 586.522,61 20,33
01.E9 PAVIMENTS................................................................................................................................................. 238.661,97 8,27
01.EA TANCAMENTS I DIVISÒRIES PRACTICABLES.................................................................................................. 136.369,05 4,73
01.EB PROTECCIONS I SENYALITZACIÓ.................................................................................................................. 10.570,67 0,37
01.EC INSTAL.LACIONS.......................................................................................................................................... 131.157,57 4,55
01.EQ EQUIPAMENTS............................................................................................................................................. 145.415,33 5,04
01.EX CONTROL DE QUALITAT............................................................................................................................... 28.010,20 0,97
01.EY SEGURETAT I SALUT ................................................................................................................................... 56.020,40 1,94
TOTAL EXECUCIÓ MATERIAL 2.885.049,95
13,00% Despeses Generals....................... 375.056,49
6,00% Benefici industrial .......................... 173.103,00
SUMA DE G.G. y  B.I. 548.159,49
10,00% I.V.A. ...................................................................... 343.320,94
TOTAL PRESSUPOST CONTRACTA 3.776.530,38
TOTAL PRESSUPOST GENERAL 3.776.530,38
Puja el pressupost general l´esmentada quantitat de TRES MILIONS SET-CENTS SETANTA-SIS MIL CINC-CENTS TRENTA  EUROS amb TRENTA-VUIT
CÈNTIMS
Martorell, a 21 de juny  de 2013.
LA PROPIETAT L´ARQUITECTE
                                                                                                                               
20 de juny  de 2013 Pàgina 1
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COMPARATIU PER CAPÍTOLS: 
 
CAPÍTOL
PROJECTE 
ORIGINAL (€)
EDIFICI 
CONTENIDOR (€)
DIFERENCIAL(€) DIFERENCIAL(%)
Moviment de terres i
gestió de residus
113.736,85 113.736,85 0,00 0,00
Fonaments 321.173,16 321.173,16 0,00 0,00
Estructura 386.501,39 388.460,70 -1.959,31 -0,51
Cobertes 26.659,64 22.889,80 3.769,84 14,14
Tancaments i divisòries 424.059,91 393.355,45 30.704,46 7,24
Impermeabilitzacions i
aïllaments 
280.191,20 160.342,20 119.849,00 42,77
Revestiments 586.522,61 341.122,86 245.399,75 41,84
Paviments 238.661,97 249.600,49 -10.938,52 -4,58
Tancaments i divisòries
practicables
136.369,05 142.503,04 -6.133,99 -4,50
Proteccions i senyalitzacions 10.570,67 36.487,64 -25.916,97 -245,18
Instal·lacions 131.157,57 131.157,57 0,00 0,00
Equipaments 145.415,33 145.415,33 0,00 0,00
Control de Qualitat 28.010,20 24.462,45 3.547,75 12,67
Seguretat i salut 56.020,40 48.924,90 7.095,50 12,67
TOTAL P.E.M. 2.885.049,95 2.519.632,44 365.417,51 12,67
 
Així doncs, per al present cas,  resulta un 12,67% més econòmica la construcció utilitzant 
contenidors portuaris que la feta amb tècniques tradicionals. 
 
Pel que fa el rati del cost de construcció de vivenda expresat en €/m2, i prenent com a base un 
pressupost de 2.792.534,03€ que en resulta de restar les partides referents a la construcció de 
plantes soterrani (mantenint, però, la fonamentació mitjançant murs pantalla tot i que en desvia el 
cost per unitat de superfície de manera desfavorable), se´n obté un rati de 937,09 €/m2. 
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7. CONCLUSIONS 
 
L´elecció d´aquest projecte va ser fruit d´una reflexió sobre la construcció mitjançant 
contenidors portuaris reciclats que va començar anys abans d´haver d´escollir tema per al Treball 
Final de Grau. El fet de passar cada dia, de camí cap a la feina, per una empresa de lloguer de 
contenidors on s´amuntegaven fins a 6 alçades de contenidors va ser l´espurna necessària que em 
va fer interessar-me per aquesta idea que d´altres ja havien encetat a Londres, Àmsterdam, Xile... 
 
El fet de tractar un tema tan poc desenvolupat, m´ha dificultat en gran mesura la recerca 
d´informació ja que hi ha molt poca bibliografia sobre el reciclatge de contenidors portuaris en 
vivendes i la major part només a nivell qualitatiu en funció de l´experiència dels autors. No existeix, 
tampoc, cap tipus de normativa que en reguli el seu reciclatge com a espai habitable. 
 
Havent finalitzat el projecte en aquest punt, em queda la sensació de no haver pogut aprofundir 
en molts més aspectes que envolten aquest tema com ara les possibilitats de càlcul i reforç 
estructural, planificació d´obra i escurçament de plaços d´execució i costos indirectes, repercussió 
de la major lleugeresa dels contenidors respecte del formigó a les fonamentacions, previsió del 
manteniment d´un edifici construït amb contenidors, etc... Aquests punts, probablement, tindríen 
contingut suficient per desenvolupar d´altres projectes. 
  
Per altra banda, i vist amb perspectiva, arribo a la conclusió que el projecte original escollit no 
és el més addient per realitzar un comparatiu acurat amb un edifici-contenidor com el que es 
planteja. Això és degut, principalment, a que l´edifici del projecte original té el·lements que no es 
poden construïr amb contenidors i no en resulten afectats per el nou sistema com els soterranis o la 
planta baixa. Això fa que no s´aprofitin al màxim els avantatges de la construcció amb contenidors. 
 
Tampoc era l´objectiu d´aquest projecte crear un espai de gran qualitat amb els contenidors, 
sino ser el més fidel possible al programa funcional i superfícies del projecte original per fer més 
precís el comparatiu. 
 
Tot i això crec que he assolit el principal i un dels primers objectius que em vaig plantejar al 
començar aquest projecte i que és demostrar que un espai pot ser habitable, donar compliment al 
CTE i estar construït amb contenidors portuaris reciclats. 
 
Com a conclusions sobre els contenidors i les seves possibilitats després de la seva “primera 
vida útil”, es poden destacar les següents idees. 
 
- Els contenidors poden ser fàcilment transportats a obra. 
 
- Un edifici fet amb contenidors és traslladable i fàcilment ampliable. 
 
- El contenidor es pot entendre com una unitat constructiva que incorpora l´estructura de 
l´edifici i l´acabat de façana. Això genera un estalvi de CO2 en el transport de materials a 
obra. 
 
- Els contenidors portuaris estàn pensats per suportar càrregues molt superiors a les 
considerades en edificació i en situacions dinàmiques durant el seu servei com a unitat 
de càrrega de bens. 
 
- L´estructura, façanes, coberta, paviments, envans, trasdossats i d´altres acabats, 
s´executen en sec. No hi ha consum d´aigua per a l´execució de l´obra. 
 
- L´estructura i tancament de l´edifici es conformen a partir d´un el·lement reciclat. 
Tècnicament no existeix consum de CO2 en la seva fabricació. 
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- Part de les feines, pas d´instal·lacions, acabats, col·locació de fusteries, etc... es poden 
realitzar a taller, en condicions d´acopi, control i execució de materials molt millors que 
les que es donen normalment a obra. 
 
- Per la seva configuració i la disposició de l´estructura de forjat, ofereixen facil·litat de pas 
vertical d´instal·lacions. 
 
Com a conclusions personals, aquest projecte m´ha permès explorar un camí diferent i 
satisfer, en part, una curiositat personal. També m´ha fet créixer professionalment  en diferents 
àmbits com són l´ampliació de vocabulari tècnic en anglès, el càlcul d´estructures amb eines 
informàtiques o els diferents mètodes de protecció d´estructures en situació d´incendi. A més, m´ha 
plantejat diferents reptes com, per exemple, compatibilitzar el grafisme industrial amb l´utilitzat en 
arquitectura, o la recerca de solucions constructives i materials poc convencionals pel fet de tenir 
limitacions referents a la seva posada en obra. 
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10. DOCUMENTS ANNEXOS 
10.1. ANNEX 1: MEMÒRIA DESCRIPTIVA DEL PROJECTE ORIGINAL 
 
A continuació s´adjunta el projecte inicial en el qual es basa el present projecte i que servirà de 
comparatiu per tal d´eval·luar els avantatges i inconvenients del sistema proposat basat en  la 
construcció amb contenidors portuaris reciclats. 
 
10.1.1 OBJECTIU DEL PROJECTE 
 
El present projecte correspón a l´obra de nova planta d´un edifici de dues plantes soterrani, 
amb us d´aparcament, trasters, planta baixa dedicada a usos comercials i quatre plantes pis amb 
ús de vivenda. Previ a la construcción de l´edifici s´ha procedit a la demolició de l´antiga nau 
industrial existent, així com al de la vivenda unifamiliar d´una planta que ocupava la cantonada 
oposada de la parcela i que han estat d´un expedient de demolició independent. 
 
10.1.2 SITUACIÓ I AFECTACIÓ URBANÍSTICA 
 
El nou edifici estarà situat al llarg de l´Avinguda Pau Clarís, entre la confluencia de la 
carretera de Piera i el Camí Vell de Sant Esteve Sesrovires, a Martorell (Barcelona). L´edifici es 
desemvolupa paral·lel a l´Avinguda de Pau Clarís i te ambdues façanes an tester, donanat als 
altres dos carrers. 
 
El solar està afectat, donat el nou ample de vial que la normativa preveu per a la carretera 
de Piera, la qual cosa obligarà a fer una cessió de 362 m a tot l´ample, a la cantonada amb la 
citada carretera de Piera que permeti enrasar el nou edifici amb les noves operacions que es 
preveu que es duràn a terme al carrer. El solar perd, a més, un metre a tota la llargària excepte a 
les mitjeres amb els edificis a tocar dels carrers veïns, per ajustar-ho als 10 m de profunditat 
edificable que fixa l´Ordenança per a la mansana, superficie que es compensa amb els voladius a 
les plantes pis. 
 
10.1.3 GENERALITATS. FILOSOFIA DEL PROJECTE 
 
Amb la finalitat de satisfer la demanda de pisos petits al centre de la ciutat es pretén la 
construcción d´una sèria de vivendes d´entorn a 40 m2  de superficie (5,30 de cruixía per 9 de 
llargària) composades per saló estar, kitchenette integrada, un únic dormitori doble i un bany 
complet, amb plat de dutxa a mode de suite.  Donat que no existeix límit de densitat a la zona de 
referencia, es pretén realizar el major nº d´apartaments possibles d´aquest tipus. 
 
L´edifici ha de tenir, segons la normativa vigent per la zona, una profunditat de 10 m i haurà 
d´integrar-se en una futura mansana tancada sensiblement quadrada de 10 m de profunditat 
edificable per costat, entorn a un pati central. En consequència, els 10 m dels dos extrems de 
l´edifici serán cecs. 
 
Per altra banda, s´intenta reduïr el nombre de nuclis d´accessos per a minimitzar el seu 
impacte econòmic a la operació, davant l´opció de realizar dos núclis d´escales independents 
(dividir el solar en dos edificis contigus, separats per una mitjera comú) s´ha optat per comunicar 
els dos núclis d´accessos proposats a través d´una pasarela que es situarà a la part posterior del 
solar que donarà accés a les 12 vivendes per planta que es plantejen al projecte. Es descarta 
col·locar un sol núcli ja que, per a cumplir les longituds mínimes dels recorreguts d´evacuació 
exigides a la normativa contra incendis s´hauría de situar l´escala al centre del solar, la qual cosa 
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trencaría l´ordre arquitectònic del conjunt. D´aquesta manera sempre existirà una via d´evacuació 
alternativa, redundant en la seguretat en cas d´incenci, al temps que s´aprofiten les mitjeres cegues 
per situar-hi els núclis d´accessos. 
 
Totes les vivendes tindràn el seu accés desde ambdues escales, una de les quals 
s´adaptarà a les condicions d´accessibilitat que prescriu la normativa. Al davant de la porta de 
l´ascensor de cadascuna de les plantes es podràinscriure un cercle de radi 1,50 m. L´escala es 
projecta de manera que compleixi amb les condicions d´evacuació, ventilació i iluminació que 
prescriu l´ordenança i el CTE. L´escala no es sectoritzarà a nivel de cada planta ni es 
desemvoluparà en un recinte propi ja que l´últim nivel d´evacuació (planta 4ª) hi será a una alçada 
inferior a 14 m respecte la cota d´accés (13,20 m). A més els replans quedaràn oberts a les 
passarel·les. 
 
L´accés a les vivendes es realitzarà sempre a través del pati central. En aquest pati a nivel 
de planta primera (per sobre dels locals comercials) es realitzarà un jardí longitudinal mitjançant 
unes jardineres corregudes, superposades a l´estructura per garantir la privacitat del conjunt. 
 
Els quartos i armaris de contadors hi serán a P.B. L´armari d´instal·lacions de 
telecomunicacions es situarà a P.B. i a coberta com prescriu la llei. 
 
10.1.4 DISTRIBUCIÓ DE PLANTA TIPUS 
 
6 vivendes són del tipus de les descrites (composades per estar-menjador, kitchenette 
integrada, un únic dormitori doble i un bany complet amb plat de dutxa). La diferencia de mides del 
conjunt composat per l´estar-menjador i la cuina  i la del dormitori i bany permet generar una 
Terrassa a façana a la qual hi donen tant dormitori com l´estar-menjador. 
 
Les altres 6 vivendes, a raó de 3 a cada cantonada, resolen, una el gir de l´edifici i les altres 
dues s´obren sobre els testers, com va plantejar Le Corbusier a les “Unités d´abitation” o Ginsburg 
a l´edifici “Narkomfin”, referents del present projecte. Tot això ens permet que tots els salons i 
dormitoris dels apartaments s´orientin sobre els 3 carrers als quals dóna  el front de la parcel·la i 
que les finestres que obrim darrera per a les cuïnes i banys, a més de no ser obligatòries ( la de la 
cuina està integrada a l´estar-menjador i el bany podría ventilar per un shunt fins a coberta) siguin 
totes a 3 m de la parcel·la veïna (comptant el sobrant del solar més enllà de la profunditat edificable 
i la pasarel·la). Per a garantir la privacitat de la vivenda des-de la pasarel·la, la finestra dels banys 
quedarà suficientment elevada per a asegurar la total privacitat dels usuaris. 
 
La divisió entre apartaments es troba lleugerament inclinada per a potenciar les vistes cap al 
sud i donar un moviment que enriquirà la planta. La separació entre el dormitori i l´estar-menjador 
es pot fer amb panellat de fusta darrera del qual es poden disposar dues correderes permitint obrir 
a ambdoos costats i protegint visualment el llit, integrant l´espai del dormitori a l´estar-menjador. Si 
la opció és no construir aquesta divisòria, tal i com està pensat el projecte, el volúm del conjunt és 
totalment un paralepipèdic recuperant la sensació de tranquilitat en quant a forma de l´angle recte. 
 
10.1.5 PLANTA BAIXA 
 
Aquesta divisió inclinada es pot arribar a reflectir en la separació dels locals en planta baixa 
de cara a absorvir l´estructura de l´edifici de la manera menys traumática posible, sempre des-de 
l´ordre general que regeix el projecte i fent que uns locals s´integrin en els altres regularitzant-lo, la 
qual cosa permet crear despatxos tancats o trasters. De tota manera la planta baixa es 
subministrarà sense tabicar per a afavorir la máxima flexibilitat en la comercialització. 
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Es preveu un conducte fins a planta coberta per al cas que s´implanti una activitat de 
restauració. De l´altre costat d´un dels accessos es situarà un segón local comercial de dimensions 
inferiors que es situarà sobre l´angle del solar amb la carretera de Piera. 
 
Per a la planta baixa es realitzarà un dels accessos, el de l´Avinguda de Pau Clarís (a tots els 
efectes l´únic accés per a minusvàlids de tot l´edifici). El segón accés a l´edifici es situa a una altra 
cota a nivell d´una planta superior des-del Camí Vell de Sant Esteve Sesrovires. La diferencia de 
cotes (1,80 m) obliga a posar escales en aquest segón accés per a no obligar a l´ascensor a tenir 
parades en entreplantes.  
 
Tota l´avinguda de Pau Clarís te una lleugera pendent que va des de 99,37 m al seu extrem del 
Camí Vell de Sant Esteve Sesrovires fins a 100,53 m segons l´aixecament topogràfic realitzat, 1,16 
m de desnivell que, repartit entre els 56 m de façana equival a un pendent del 2% que es 
desestimarà per facilitar l´estructura mitjançant plataformes, aplicant l´alçada reguladora que marca 
la normativa en el seu punt mitjà. En planta baixa, darrera la rampa (aprofitant el primer tram de 4 
m al 4% de pendent es situarà un primer bloc de trasters. 
 
La estació transformadora (E.T.) es situarà donant a carrer on acava la rampa d´accés a 
l´aparcament adaptant les mesures, accessibilitat i ventilació que prescriu companyia.  
 
10.1.6 PLANTES SOTERRANI 
 
L´edifici te un aparcament que ocupa les dues plantes inferiors al qual s´accedeix per una 
rampa  paral·lela a la façana principal degut a exigències geomètriques. L´accés es situa en el punt 
més baix del solar per a propiciar el mínim desemvolupament de la rampa, deixant la cantonada 
amb la carretera de Piera totalment lliure per a ús comercial. L´aparcament te al final de la planta -1 
un montacàrregues per a poder accedir a la planta -2. Els cotxes es situaràn en un únic costat de la 
circulació. 
 
Tots aquells espais sobrants o de difícil accés (zones situades darrera dels nuclis de 
comunicación vertical) s´utilitzaràn com trasters fins a un total de 38 unitats. Amb la intenció de que 
la major part dels apartaments tinguin el seu traster independent, la part menys interessant des-del 
punt de vista comercial també es dedicarà a aquest ús. 
 
Donat que el mur perimetral de soterrani s´haurà de construir amb mur pantalla i no será 
posible impermeabilitzar-ho per la cara exterior, s´hauràn de prendre les mesures adeqüades: ús 
de formigó hidròfug, canal perimetral de recollida d´aigües, paviments amb pendent i desaigües, 
doble paret i ventilació forçada a trasters i tractament flexible de les juntes.  
 
10.1.7 COBERTA 
 
S´ha desestimat la possibilitat de vincular terrasses d´us privatiu en planta coberta per a 
cadascuna de les 12 vivendes de la planta inmediatament inferior (planta 4ª). Aquesta coberta es 
tractarà com “coberta no transitable” i només ho será per al manteniment i per a situar les plaques 
solars que prescriu el CTE.  
 
Donat que els ascensors serán hidràulics no necessitarem cos i casetó a coberta. Cap dels 
ascensors arribarà fins a planta coberta (es quedaràn a la quarta) i dels dos núclis d´accessos 
n´arribarà només un. Es disposarà de dos armaris del RITI de telecomunicacions, un per a cada 
nucli d´accessos. 
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10.1.8 NOUS USOS. NÚMERO D´UNITATS 
 
La nova obra consta de quatre plantes pis. El projecte pretén descriure la construcció de 12 
vivendes a cadascuna de les plantes excepte a planta primera a on es perd una de les vivendes 
per a generar el segón dels accessos. 
 
Total de vivendes: 47 unitats. 
 
Els locals que en resulten, un cop descomptada la rampa són 2, un a sobre de la carretera 
de Piera i l´altre sobre l´Avinguda Pau Clarís, a l´altre costat del vestíbul d´accés a les vivendes, 
susceptibles d´ésser dividits. Darrera de la rampa, a nivel de planta baixa i a les plantes soterrani, 
allà on no hi caben vehicles, es disposarà dels trasters, de gran importancia en aquest cas degut al 
reduït tamany dels apartaments. 
 
Total de locals: 2 locals (susceptibles de ser dividits) 
 
El nº de places d´aparcament és de 10 a planta -1 i 14 a planta -2, amb un total de 24 i un 
total de 47 trasters. La normativa municipal fixa un mínim d´1 plaça per a cada dues vivendes, 
normativa que sería d´aplicació en aquest cas. Es necessitaria un mínim de 24 places>del 50% de 
47 vivendes=23,5 unitats) 
 
Total: 24 places d´aparcament per a cotxe, 2 per a moto i 39 trasters. 
 
10.1.9 ACESSOS I COMPLIMENT DE NORMATIVA 
 
Les vivendes tindràn el seu accés des-de les dues escales de veïns que planteja el projecte 
i que s´adaptaràn a les condicions d´accessibilitat que prescriu la normativa. A cada replà 
d´ascensor a totes les plantes es podrá inscriure un cercle de diàmetre 1,50 m. 
 
L´escala es continua a les plantes soterrani, sectoritzant-les conveninentment, així com 
arribarà una d´elles per al manteniment. L´escala es sectoritzarà a nivell de plantes soterrani, 
desemvolupant-se en el seu propi recinte amb els seus respectius vestíbuls d´independència. 
 
Donat que l´últim nivell d´evacuació hi és a una alçada inferior a 14 m respecte de la cota de 
l´accés (13 m) la escala no necesita desemvoluparse en recinte propi. A la pasarel·la donaràn els 
accessos de les 12 vivendes de cada planta per a potenciar encara més el pati com a el·lement 
central del projecte. La il·luminació de l´escala es realitzarà mitjançant la llum natural que entrarà 
per tota la façana posterior i els seus punts d´il·luminació artificial segons regeix el CTE. 
 
L´accés a les vivendes de planta primera es realitza pel forjat, sostre dels locals comercials. 
A la resta de plantes s´accedeix mitjançant pasarel·les formades per religa acabada amb rajola 
gravada que pretén deslligar-se de la volumetría existent, separades de les parets mitjançant patis 
que garantirán encara més la privacitat del conjunt.  
 
10.1.10 DISTRIBUCIÓ INTERIOR DE LES VIVENDES: PLANTES PIS 1ª, 2ª, 3ª i 4ª 
 
A les vivendes s´accedeix, directament, a la zona de dia, composada pel estar-menjador i 
cuina. Es pretén que l´accés al dormitori quedi enfrontat a la porta, en la majoría de casos, en 
aquest esai que hará la funció de vestíbul. El vestíbul tindrà, en la mesura de les possibilitats, un 
armari empotrat. 
 
Tot l´habitatge tindrà fals sostre de pladur a la mateixa alçada excepte sobre la barra de la 
cuina i el bany. Les cuïnes s´obren a la zona d´estar-menjador i ventil·len per la façana que dona al 
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pati de mansana, excepte en el cas de les cantonades de parcel·la que ho faràn a través de l´estar-
menjador que dona a carrer. La cuina està equipada amb forn, encimera, micrones, campana 
extractora, piques i armaris amb previsió per col·locar la nevera la rentadora i l´assecadora. 
 
L´accés al bany es realitzarà des-de la zona comú de l´habitatge. 
 
A la vivenda situada en l´encreuament de la carretera de Piera i la Avinguda de Pau Clarís, 
la preferencia per situar l´estar-menjador a la cantonada obliga a generar un passadís d´accés, 
motiu pel qual es prefereix invertir l´ordre de l´estar-menjador i colocar el dormitori a la cantonada. 
 
10.1.11 FAÇANES 
 
Principal 
 
La façana s´entendrà quasi bé com a mur cortina donada la proporció de forats respecte 
dels murs. S´ha de destacar el conjunt vidriat del saló, terraça i dormitori, a mode de “Z” que 
determinarà la imatge final. Es preveu aplacar la part massissa de la façana amb alocobond i una 
segona pell de vidre translúcid. El conjunt, per la nit, ha de permetre la lectura de l´edifici com una 
capsa de llum translúcida. La fusteria del conjunt será metàl·lica, d´al·lumini anoditzat. 
 
Interior 
 
A la façana posterior, la que dona al pati d´illa, destaquen les tres pasarel·les de religa 
separades de la façana mitjançant perfils metàl·lics ancorats a l´estructura. Les pasarel·les tindràn 
una barana formada per un vidre laminar 5+5 sense passamà, subjectes per perfils metàl·lics al 
perfil de l´extrem. Aquesta façana es revestirà amb panell fenòlic per a exterior que permeti passar 
instal·lacions i registrar-les planta a planta. L´última de les pasarel·les estarà coberta per una 
marquesina en voladiu de formigó que farà la funció d´ampit de protección i tindrà un cantell més fi 
per a adquirir les característiques de visera. 
 
10.1.12 MOVIMENT DE TERRES I FONAMENTACIÓ 
 
Es proposa una estructura mixta mitjançant pilars apantallats de formigó (per donar inercia 
al conjunt) i altres metàl·lics per a poder disoldre´ls i integrar-los a façana, entre la fusteria 
metal·lica d´al·lumini. Els pilars de façana es retiraràn 10 cm per fer coincidir el seu revestiment 
amb el límit del solar, deixant les plantes amb un voladiu de 1,20 m per cada costat. 
 
A l´aparcament haurà dues cruixies, coincidint sensiblement, una amb la banda de circulació 
i una altra amb les places d´aparcament. La idea de retrasar els pilars, per a facilitar la maniobra, 
propicia que a partir de planta primera es construeixi una sola cruixia de la qual volarà l´estructura 
metàl·lica de suport de la pasarel·la de religa. Els voladius, per ambduos costats ajudaràn a 
compensar tensions. 
 
Els forjats de les plantes amb us de vivenda es plantejen mitjançant forjat reticular, sobre tot 
de cara a resoldre les cantonades i jàsseres planes embegudes o de cantell, segons els casos. Es 
descarten altres possibilitats, donat que no ofereixen aventatges econòmics o són poc habituals en 
construcción. En tot aquest procés s´utilitzarà formigó d´alta resistència (H-250) amb una 
dosificació mínima de 300 Kg/m3 de ciment Portland, corva granulométrica contínua d´àrids, una 
relació aigua ciment de 0,55 i un bon control de curat, per a asegurar la correcta execució de 
l´estructura. 
 
A destacar, també, l´estructura de les dues escales interiors de veïns que baixaràn fins al 
soterrani que serán de llosa de formigó amb la formació de esgraonat. 
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10.1.13 FORMACIÓ DE COBERTES 
 
Coberta plana transitable 
 
La coberta plana será de tipus invertida i constarà de les següents parts. 
 
1- Xapa regularitzadora del forjat (1-2cm) de morter auto nivellant. 
 
2- Tela asfáltica o de butil. 
 
3- Capa protectora reguladora Roofstat-R 
 
4- Aïllament tèrmic Roof-mate o similar (6 cm de poliestirè extrudit) 
 
5- Capa de compresió incloent formació de pendents (mín 1%, el qual donarà un valor màxim 
en l´extrem de 8 cm) 
 
6- Grava. Alternativa en paviment en doblat de rasilla 14x28. 
 
L´aventatge de les cobertes invertides és que la tela, al estar protegida per l´aïllant pateix en 
menor mesura les accions tèrmiques per canvis de temperatura augmentant la durabilitat de la 
coberta. La tel·la asfáltica, donada la seva situación, tindrà també funcions de barrera de vapor. La 
tel·la asfáltica estarà composada per varies làmines i tindrà un pes mínim de 8,7 Kg/m2 . Les 
diferents peces que conformaràn la tel·la asfáltica serán termosoldables i tindràn un solapament tal 
que garanteixin la total estanqueïtat de la coberta. La tel·la, en el seu extrem, s´aixecarà fins a 
introduïr-se al pretil de remat lateral. La formació de mimbells quedarà disimulada pel propi remat. 
 
A tot el perímetre de la Terrassa es disposarà d´una peça de poliestirè extrudit de 3 cm per sota 
de la tel·la asfáltica, que eviti l´empenta horitzontal sobre els extrems deguda a dilatacions 
tèrmiques amb les consegüents típiques esquerdes als remats de coberta. 
 
Tota la superficie de la coberta plana recollirà aigües cap a l´interior de la finca per evitar 
col·locar canalons de planxa metàl·lica al llarg del perímetre inferior de la coberta. Aquestes aigües 
serán conduïdes als dos extrems mitjançant tubs de PVC, amagats a la camera d`aire dels murs de 
façana per, des de aquí, mitjançant les corresponents arquetes empalmar amb la xarxa general de 
desaigüe. Aquest tractament será comú a totes dues façanes. Únicament les lloses en formació 
dels voladius evacuaràn aigües cap a l´exterior amb els coresponents el·lements de planxa de 
remat que inclourà la formació de goteró per evitar escorrenties. Es posarà especial atenció en 
impermeabilitzar els passos de shunts i xemeneies de les campanes extractores. La coberta será 
únicament practicable per al seu manteniment. 
 
La maquinària exterior de l´aire acondicionat es disposarà sobre suports metàl·lics i silent-blocs 
per a evitar traslladar vibracions a l´estructura de l´edifici.  
 
Coberta inclinada de remat de nucli d´ascensors. 
 
Es cobrirà mitjançant un panell sándwich tipus Robertson inclinat sobre l´estructura de 
suport. 
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Terrasses. 
 
Les terrasses dels apartaments es recobriràn amb porcelanatto i tindràn ampits de vidre de 1,10 m 
d´alçada. 
 
 
10.1.14. RAM DE PALETA 
 
Murs de tancament 
 
Els nous murs de tancament de façana, allà on siguin necessaris, serán de gero amb 
cambra d´aire, aïllant tèrmic format per peces de poliestirè extrudit mascle-femella de 5 cm i 
trasdossat interior de cartró-guix per a evitar la construcció humida el màxim possible. Els murs de 
tancament mantindràn embeguts els pilars, tant els de formigó com els metàl·lics de l´estructura, 
amb la finalitat d´ocultar-los. 
 
A tots els casos, l´estructura es trasdossarà amb pladur per evitar juntes entre la 
plementería i els el·lements estructurals. A l´interior, totes les parets excepte les trasdossades amb 
fusta, es trasdossaràn amb sistema de cartró-guix, s´encintaràn i es pintaràn amb pintura a 
l´esmalt. 
 
Envans interiors 
 
Els envans tindràn les següents tipologies: 
 
-De paret de 15 cm de gruix realitzada amb maó foradat doble fonoabsorvent de mides 
10x14x29 cm près amb morter M-40 a les mitjeres de la finca i parets que separen els diferents 
apartaments. Aquestes parets aniràn trasdossades amb un sistema de cartró-guix per a garantir 
que no hi hagi ponts acústics als endolls, en el cas de quedar enfrontats. 
 
-El mur mitger que coincideix amb la junta de dilatació de l´estructura es realitzarà 
mitjançant dos envans autoportants de cartró-guix, cadascún dels quals hi será aïllat amb llana de 
roca. 
 
-La resta de murs i trasdossats s´executaràn amb cartró-guix per al seu posterior encintat i 
pintat o alicatat, segons el cas. Es planteja l´alternativa que tots els murs divisoris siguin en doble 
trasdossat autoportant de cartró-guix, així com fer en cartró-guix hidròfug els murs pels quals 
passin conduccions d´aigua. Les distribucions interiors es realitzaràn en cartró-guix per a facil·litar 
el pas d´instal·lacions. Per a evitar les feines de guixaire, els sostres es revestirán de cartró-guix , 
un a 7 cm del forjatamb les guies contra el mateix, i l´altre a 30 cm per a poder passar-hi les 
instal·lacions. 
 
-En alguns casos recorrerà a envans tipus Krona amb porta corredissa incorporada al seu 
interior. Aquest tipus d´envà està composat per dues xapes grecades acabades en un mallatzo per 
al seu posterior revocat i alicatat de morter i portaràn incorporades les portes al seu interior. El gruix 
de l´envà será de 7 cm incloent la porta de 4 cm de gruix. 
 
10.1.15 FUSTERIA EXTERIOR I INTERIOR. METALLISTERIA I VIDRERIA 
 
Fusteria exterior 
 
La fusteria exterior de la vivenda será metàl·lica, en al·lumini anoditzat. Els envidraments 
será tipus Climalit (4+4,8,6). Tota la fusteria serà corredissa (saló-estar), excepte la finestra de la 
cuina que será oscil·lant. 
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Les vivendes no disposaràn de sistema de tancament de seguretat però si de control solar 
mitjançan persianes tipus Screen per a exteriors. 
 
Façana principal 
 
La fusteria exterior de les vivendes no tindrà trencament del pont tèrmic. L´envidrament de 
la façana será en doble vidre climalit. La part transparent será sempre amb fusteries corredisses (a 
l´estar-saló de les vivendes de la planta i als dormitoris), segons queda reflectit a planols. La part 
no vidriada estarà revestida de panell sándwich tipus Alucobond. A la part central es veuràn les 
lloses de formigó. El panell sándwich de façana es colocarà sobre perfils Omega de 4x4 cargolat. 
Els cargols serán d´acer inoxidable. 
 
Façana a pati 
 
La fusteria del pati quedarà enrasada amb el revestiment Prodema. S´aplicaràn a façana 
posterior els mateixos criteris vàl·lids que a façana principal. 
 
Especificacions tècniques 
 
 Perfilería 
 
La fusteria será practicable (oscil·lobatent), corredera o fixa, segons plànols adjunts. Les 
correderes tindràn una fulla el·levable, tancament hermètic i herratges preparats per a grans 
mòduls, amb ajunquillat per al vidre de cambra, amb junt de neoprè. La fusteria tindrà trencament 
de pont tèrmic. 
 
Els tiradors d´obertura i tancament serán en color gris o negre i, un cop tancades, quedaràn 
en posición vertical. Els perfils serán tipus Technal. Els escopidors de les finestres serán de planxa 
galvanitzada, lacada de color fosc, com la que remata els murs de coronament. 
 
 Tipus d´envidraments 
 
L´envidrament de tota la vivenda será en doble vidre Climalit (4+4, 8, 6). Els vidres de tot 
l´edifici serán incolors. 
 
Metallisteria / Vidreria 
 
Escopidor de formació de remat de tots els murs, cornises i pretils de coronació de 
terrasses. 
  
Porta de vidre securitzat als accessos als vestíbuls i el·lement en formació de tarja superior. 
 
La barana de l´escala (formada per una estructura metàl·lica que sosté un passamans 
d´hacer inoxidable mat de 3,5 cm de diàmetre i tres tubs horitzontals de 2 cm pintat també d´acer 
inoxidable amb travesser horitzontal subjectat a la paret i al paviment com s´indica a plànols, 
almenys en tres punts. 
 
Tancaments de seguretat 
 
Les vivendes no disposaràn de sistema de tancament de seguretat. 
 
Per aquest motiu es desestima la col·locació de persianes plegables d´al·lumini lacat en 
color del mateix RAL que la fusteria exterior accionables manualment a les finestres de les 
estances de les plantes pis (dormitoris, estar-menjador, cuina) i en el seu lloc es col·locaràn 
persianes tipus Screen. 
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10.1.16 ACABATS INTERIORS: PAVIMENTS 
 
El paviment dels dos vestíbuls comunitaris, així com a les escales, es realitzarà en pedra 
quarcita oxidada de 3 cm (petja) i de 2 cm (contrapetja). Donat que la quarcita no es pot polir, es 
posarà  
especial cura en l´execució a la posada en obra, per a una correcta execució de les juntes un cop 
acabada aquesta partida. 
 
Les escales serán de llosa de formigó, sobre la que es realitzarà la formació de graonat i 
s´acabarà amb quarcita, també, i barana metàl·lica d´acer inoxidable. 
 
Les pasarel·les serán de rajola gravada recolzades sobre pletines d´oxicorten pintades 
d´oxirón, color gris, ancorades a l´estructura. 
 
El paviment interior de les vivendes será en parquet industrial de roure, inclosa la part 
corresponent a cuina i banys. Els marxapeus de remat del parquet serán del color de la paret on 
siguin ubicats, tindràn subjeccions ocultes i tindràn una amplada de 7 cm d´alt per 1,5 cm de gruix. 
D´aquesta manera es vincula el marxapeu a la paret en lloc de fer-ho al paviment.  
 
Els locals es deixaràn sense acabar (solera de formigó) i el paviment de les plantes 
parquing s´acabarà amb una pintura antipols tipus Silexdur o de poliuretà de dos components. El 
paviment dels trasters s´acabarà en formigó amb un revestiment superficial de quars tipus silexdur 
(SiO2) i una pintura epoxídica de dos components amb tractament antipols. 
 
 
10.1.17 ACABATS INTERIORS: SOSTRE 
 
 Acabats en Pintura 
 
Tots els sostres de pladur s´encintaràn per al seu posterior pintat, inclós la llosa de cubrició 
de l´escala. La pintura s´aplicarà en tres mans sobre capa de preparació (Selladora). El baix dels 
balcons de formigó també es pintarà. 
 
 Construcció de falsos sostres 
 
Les vivendes tindràn  fals sostre format a base de plaques trasdossades de pladur amb la 
junta tancada per al seu posterior pintat amb pintura a l´esmalt. Els falsos sostres no serán 
registrables. En el cas de registres, es realitzarà un marc en al·lumini lacat en blanc per a 
assegurar-nos de la correcta execució del tall i el manteniment durant la seva manipulació. Els 
sostres de la cuina i lavabos també estarán formats per pladur a diferents alçades. Les peces 
aniràn aguantades en un perfil perimetral, realitzant l´efecte de fossejat presents en altres celrassos 
i serán registrables per a l´accés a la maquinària de les calderes (sobre mobles alts de la cuina 
sortiràn 60 cm i serán registrables per la seva cara frontal.  
 
 
10.1.18 ACABATS INTERIORS: MURS 
 
 Escala i el·lements comuns 
 
L´acabat será un estuc al foc amb un producte tipus Setteff o similar en color groc. Les 
parets dels armaris de comptadors es xaparàn en faig a tota la seva alçada. Les portes i 
revestiments de jambas de l´ascenssor es recobriràn en hacer inoxidable, en acabat mat. 
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Habitacions (salons i dormitoris) 
 
Enguixat per al seu posterior pintat amb pintura plàstica satinada (color pedra similar al dels 
paviments). 
 
 Banys 
 
Els banys es revestirán en Porcelanatto italià Atoll 60 x 40 cm colocat com s´indica a 
planols, excepte a les parets a les que es colocarà un mirall (costat llarg sobre sanitaris i curt fins a 
la porta). El bany tindrà inodor, plat de dutxa de 100 x 70 cm i pica tipus Neoselene encastada al 
taulell. 
 
 Cuïnes 
 
La cuina tindrà el taulell de inox. L´acabat inox. s´estendrà per la paret i ocuparà la part que 
no sigui revestida per mobles, amb retorn fins als mobles alts. Tindrà tot el frontal superior amb 
armaris folrrats en mel·lamina color fusta d´auró. 
 
 Habitacions (salons i dormitoris) 
 
Pintura plàstica satinada sobre doblat de pladur. 
 
 
10.1.19 FUSTERIA INTERIOR DE FUSTA 
 
 Portes d´accés a vivendes 
 
Les portes d´accés a les vivendes serán de seguretat tipus Fichet, amb doble planxa 
d´hacer al seu interior, pany de seguretat de cinc punts (a paret, paviment i sostre)amb clau 
codificada, penrs de seguretat amb matxons incorporats col·locats sobre marc de folre, mirilla de 
gran angular i mecanismo de tancament hermètic a la part inferior de la fulla. Les portes estarán 
folrades en fusta i disposaràn de balda de seguretat i quedaràn enrasades amb el paviment 
exterior. 
  
Portes interiors/Portes correderes 
 
Les portes interiors serán llises, de 2,05 m d´alçada lliure de pas. Totea la fusteria interior es 
subministrarà en color blanc satinat. Per al primer cas s´utilitzaràn portes de fusta estandaritzades 
tipus Carré/Hulsa pintades a taller en color blanc satinat, amb herratges cromats en color plata i 
mecanismes tipus Shlage, Tesa o similar, també cromats en color plata, bisagres silencioses 
cromades i pany tipus Tecnolar. Les fulles de les portes serán de 35 mm de gruix amb junt 
d´estanqueïtat anti-cops. Totes les portes, excepte les correderes, es subministraràn amb el tope 
col·locat a terra acabat cromat plata. Als casos en els que l´apertura de la porta compliqui l´us, 
s´utilitzarà el sistema Krona. 
 
 Armaris empotrats 
 
Els armaris empotrats de vestíbuls i dormitoris es subministraràn amb portes de fusta d´auró 
(taulell aglomerat de 15 mm de gruix revestit per ambdues cares). Els armaris es subministraràn 
únicament amb lleixa superior i barra penjador d´hacer cromat. La part inferior dels armaris es 
folrarà amb mel·lamina imitació auró, donat el seu inferior preu, i la facilitat de neteja al no tenir 
porositat. Les portes aniràn de terra a sostre deixant un sòcol i un remat superior, ambduos de 7 
cm. 
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 Marxapeus 
 
Els marxapeus de remat del parquet es faràn en DM per a pintar del mateix color que les 
parets. Tindràn subjecció oculta i serán de 7,5 cm d´alt i 1,5 de gruix. 
 
 
ESQUEMA DE LES INSTAL·LACIONS 
 
10.1.20 INSTAL·LACIONS MECÀNIQUES 
 
 Instal·lació d´aire condicionat 
 
Es preveu la realització d´una instal·lació d´aire condicionat a totes les vivendes, de manera 
independent a cadascuna d´elles. La instal·lació es farà mitjançant Slits situats a les parets del 
saló. El sistema serà del tipus conegut com d´expansió directa amb bomba de calor amb regulació 
automàtica dels fluxos de refrigerant. 
 
Aquest sistema permet dotar a cadascuna de les vivendes s´un equip independent 
mitjançant una unitat condensadora de gas frigorífic que el distribueïx a les diferents unitats 
climatitzadores interiors de baixa silueta. 
 
Les unitats exteriors estàn a coberta sobre amortidors sipus “silentblocks” o sobre estructura 
metàl·lica independent de la resta de l´edifici per a no transmetre vibracions a l´estructura. 
 
 Xemeneies i shunts de cuïnes i banys 
 
Les cuïnes dels apartaments disposaràn de campana extractora model Pando d´acer 
inoxidable i xemeneia amb conductes d´evacuació de fums independents entre si. Sortiràn agrupats 
per planta coberta sense ser vistos des-de carrer, fins a l´alçada necessària per a garantir la 
correcta extracció i funcionament de les mateixes. El conducte serà tipus Spiroflex amb ventilació 
per forçar l´extracció  amb connexió elèctrica a la campana extractora. 
 
Els banys tindràn un shunt de ventilació forçada fins a coberta, aprofitant el mateix recinte 
de ventilació de  la cuina però per conductes independents. Les xemeneies de coberta seràn de la 
marca Ergom. 
 
 Aigua i calefacció 
 
L´aire condicionat tindrà també bomba de calor, la caldera produïrà únicament aigua calenta 
sanitària, donat que el propi sistema d´aire condicionat produïrà fred a l´estiu i calor a l´hivern. 
 
Els comptadors d´aigua hi seràn a planta baixa situats a un armari de 1m x 0,65m enfrontats 
a l´espai destinat als comptadors d´electricitat i seràn accessibles des-de l´espai públic de l´edifici. 
La instal·lació d´aigua que es distribuirà per l´edifici, format per unes conduccions pentinades que, 
per un pati d´instal·lacions arribarà fins a l´última de les vivendes. 
 
A banda de les connexions habituals dels sanitaris i pica de cuina, es preveuen preses per a 
la rentadora, assecadora i rentavaixelles (a tots els habitatges. Es preveuen, també, diferents punts 
d´aigua per a netejar les escales, coberta i aparcaments. 
 
Es preveu un sistema de distribució de ACS solar, es a través d´un intercambiador a coberta 
i diposists individuals de 75 l a cada vivenda amb un recolzament elèctric a allotjar a fals sostre. Tot 
i aixó, tal sistema tindrà consideració d´instal·lació comunitaria i per tant podría crear conflictes 
entre veïns; per això es colocarà un acumulador-intercanviador comú i comptadors calorimètrics 
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individuals per a que cada veí pagui en funció del seu consum. Això implica colocar dos dipòsits (un 
acumulador i un intercanviador, un en posició vertical i un altre en horitzontal, per vivenda) 
 
 Evacuació d´aigües (Xarxa de sanejament) 
 
L´edifici disposarà de xarxa de recollida d´aigües fecals i pluvials en PVC, realitzada de 
manera independent disposant-se dels baixants de 110 mm de diàmetre que siguin necessaris a 
façana, per a l´evacuació de les aigües pluvials i dels corresponents baixants de fecals al centre de 
l´edifici. Es colocarà un baixant per vivenda.  
 
Segons la informació facilitada per l´Ajuntament, existeix un col·lector d´aigües residuals al 
carrer Ctra. de Piera. Es proposa el pas del col·lector general de l´edifici per sota dels locals cap al 
mur lateral de l´aparcament per Avda. Pau Clarís, donat que el gran recorregut fins a la connexió a 
la Ctra. de Piera el fa baixar 1m. El CTE obliga a construïr una xarxa separativa, tot i que la xarxa 
d´evacuació municipal no disposa de dole conducció. 
 
Els sanitaris a instal·lar a les vivendes seràn de la sèrie Meridian de Roca, color blanc amb 
dipòsit baix. Les piques, d´acer inoxidable, estaràn encastades a les repises de fusta Playwood. 
 
Instal·lació elèctrica 
 
La instal·lació partirà des del quadre general de comptadors situat a planta baixa a la zona 
de cadascún dels accessos i es distribuïrà adosada al nucli d´ascensor fins a arribar al quadre 
general de cada vivenda, situat darrera de la porta des de on es distribuirà a les diverses 
dependències. La instal·lació serà registrable des de la caixa d´escala, planta a planta. 
 
Donada la potència i els coeficients de simultaneïtat a utilitzar, es necessitarà ubicar una 
estació transformadora (ET) dins el solar. Definitivament, la E.T. s´haurà de col·locar a façana 
reduïnt la superfície comercial. La companyia admet la colocació d´un model compacte amb una 
necessitat de mides aproximades del recinte on s´ubicarà de 2,50 x 4,00 m. 
 
Per sobre dels celrassos s´ubicaràn safates per al pas d´instal·lacions. Des d´allà baixaràn 
empotrades a parets fins a interruptors, punts de llum i endolls. 
 
Es dimensionarà la xarxa per a una potència de 8,8 Kw per vivenda. A les zones comuns, 
independentment de l´enllumenat artificial, es disposarà d´enllumenat d´emergència i vigilància que 
s´activaràn automàticament en cas de fallida del primer. La iluminació del vestíbul i de l´escala de 
veïns tindrà un temporitzador que s´activarà mitjançant sistema de detecció de presència. 
 
Els petits mecanismes seràn de la marca Jung de color blanc i integraràn telefonia, 
interruptors i endolls al mateix mecanisme. 
 
Previsió de punts de llum: Banys: tres punts de llum al sostre i un al mirall. Cuina: dos sota 
mobles alts. Estar-menador: un a sostre. Habitacions: dos punts al davant l´armari, dos punts a 
paret, sobre tauletes de nit; tres punts de llum o endolls controlats per interruptor a saló. Terrassa: 
un punt de llum a sostre de terrassa. 
 
Relació de llumeneres: La il·luminació es realitzarà mitjançant punts de llum a paret (segons 
plànols), punts de llum central (sobre taules de cuina i menjador) i nombroses llumeneres de peu, 
per a les que es preveuràn els endolls necessaris. Els focus empotrats a vestíbuls, cuina i bany de 
vivendes es deixaràn sense llumeneres. La cuina disposarà de punts de llum suplementària 
amagats sota el mobiliari alt i els banys mitjançant punt de llum sobre el mirall. 
 
Telefonia i videoporter 
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Es preveu presa d´antena de televisió i de presa de telèfon a cadascuna de les estances. 
Les vivendes tindràn els eu videoporter des-del vestíbul al costat de la porta d´entrada. Telèfon: 
una presa a la cuïna i dormitori i dues preses a estar-menjador. 
 
Es disposarà d´antena col·lectiva i una altra antena parabòlica a ubicar sobre el badalot de 
la coberta ocultes ambdues des-de carrer. Qualsevol altra instal·lació pasarà pel pas previst 
accessible des-de cadascuna de les plantes. 
 
Projecte d´Instalacions comuns de Telecomunicacions. Es requereix un RITI (inferior, ja 
previst a projecte) i un RITS (superior, a coberta) per cada escala. Les mesures aproximades són 
1,50x0,50x2,00 m. A cada planta es necessitarà un armari de 0,45x0,45 cm. 
 
Videoporter: es situarà a cada apartament, al costat de l´entrada amb visionat de les dues 
entrades comunes (es pot accedir a qualsevol apartament desde les dues). 
 
Instal·lació d´ascensor 
 
Es preveu la construcció de dos ascensors hidràulics que comunicaràn les vivendes amb la 
planta baixa. L´ascenssor estarà dotat de memòria de selecció de parades, serà accessible per a 
minusvàlids (mesures interiors de la cabina 1,40 x 1,10 m, sent la mesura major la del sentit de 
l´accés), tindrà mínim una cabina per a 4 passatgers i suportarà un pes màxim de 360 kg. Les 
seves portes seràn d´apertura automàtica, d´apertura dentral o lateral i en acabat acer inoxidable. 
La cabina estarà folrrada en acer. El terre estarà preparat per a rebre el mateix paviment que el del 
vestíbul per a que quan l´ascensor estigui en parada, s´entengui com una prolongació de la 
mateixa. 
 
En cabina s´utilitzarà una botonera electrònica capacitiva complerta, indicador de posició, 
sensorleiste, control de càrrega i interfon connectat amb les vivendes. A cada planta existirà la 
botonera de polsador electrònic i els indicadors “S” i “B” amb llum de registre i llenterna de pisos 
amb gong. A més haurà indicador de posició a planta baixa. La maquinària estarà ubicada a 
coberta. 
 
Instal·lació de plaques per a la captació d´energia solar 
 
En compliment del CTE, el projecte haurà de situar plaques solars a coberta per a la 
producció d´aigua calenta sanitaria per a les vivendes. 
 
Llicència mediambiental de l´aparcament i altres instal·lacions 
 
Es requereix una sortida de fums no calorifugada fins a 1 m per sobre de coberta, de 30 cm 
de diàmetre. El conducte es siturarà per sobre dels locals , conduït pels nuclis d´ascensor. 
 
L´admissió d´aire es realitzarà des-de la rampa, donat que el tancament lateral i la porta de 
l´aparcament són oberts. 
 
Segons consulta a l´Ajuntament, no haurà objecció a la instal·lacío del muntacàrregues per 
a cotxes tot i que és obligatòria la seva homologació. 
 
S´han situat sobre plànol les BIE (Boques d´Incendi Equipades), detectors de CO2, quadre 
elèctric i extintors. 
 
Els conductes d´extracció hauràn de ser EI-120, els d´impulsió no és necessari donat que 
en cas d´incendi deixen de funcionar. 
 
Es requereixen ventil·ladors per a crear sobre presió als recintes d´escala. 
 
 Previsió d´aigua i evacuació: 
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Previsió de punts de subministrament d´aigua als soterranis per a la seva neteja. 
 
Previsió de bomba d´extracció d´aigua al segón soterrani donat que es preveu que els 
col·lectors hi siguin en una cota superior del nivell més baix de l´edifici. 
 
Equipaments i nivell de prestacions 
 
Banys 
 
Els sanitaris seràn de la marca Roca, model Meridian a bany i lavabo. 
 
-Inodor amb cisterna baixa amb sortida vertial. 
 
-Lavabos per a encastar model Neoselene 
 
-Pica inox (38 cm de diam.) 
 
-Plat de dutxa Level de 1,00x0,70 m (model Varadero) 
 
-Mampara separadora de dutxa segons plànols 
 
-Les aixetes seràn monocomandament de la marca Hansgrohe, model Talis a totes les peces. 
 
 Cuina 
 
La cuina es subministrarà amb una campana extractora tipus Pando o similar, de sortida 
exterior, amb filtres multiestrat metàl·lics, amb motor termoprotegit de 660 m3/h d´aspiració, 
il·luminació mitjançant neó (90 cm al frontal) tota ella en acer inoxidable amb comandament 
regulador de potència. La campana disposarà de xemeneia individual per a sortida de fums, fins a 
planta coberta, amb aïllant acústic interior. 
 
 Armaris 
 
Les cuïnes i safareigs es subministraràn amb armaris model Barcelona de la casa Doca o 
Bodeles, programa Europa o similar, amb portes d´estratificat de perera per ambdues cares i marc 
d´al·lumini amb cantonada arrodonida. Els mòduls estaràn fabricats en aglomerat de fusta de 16 
mm i aniràn recoberts de mel·lamina a totes les seves cares i cantells. El cantell frontal anirà provist 
d´un perfil flexible de color blanc que permet un tancament silenciós. La làmina trasera estarà 
folrada del mateix material recobert de mel·lamina per ambdues cares. Els laterals aniràn provistos 
de diversos taladres que permetràn la col·locació de les lleixes a diferent alçada. Les lleixes es 
fabricaràn amb el mateix material que els mòduls i també aniràn revestits en mel·lamina a totes les 
seves cares i cantells. Els calaixos seràn d´una única peça, injectats en plàstic dur de color blanc. 
El fons va reforçat amb una làmina d´aglomerat mel·laminat per a la seva millor insonorització. En 
el cas de mecanismes correders, aquests aniràn sobre un quadre de boles d´acer per a assegurar 
el seu perfecte lliscament, amb una estabilitat de 25 kg de càrrega. El calaix podrà extreure´s 
totalment per a facilitar la seva neteja. Les bisagres permeten la apertura de les portes normals a 
110º i de les raconeres a 165º. Els mobles alts estàn equipats amb il·luminació mitjançant 
fluorescents ocults sota el marc inferior. El safareig tindrà un armari que anirà de terre a sostre per 
a poder emmagatzemar estris com escala, escombra, etc... Els tiradors seràn acabats en inox. Els 
mobles tindràn potes regulables. 
 
 Aixetes 
 
A cuina i safareig les aixetes tindràn capçal extraïble Eurowing, també de la casa Grohe. 
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Electrodomèstics 
  
Tots els habitatges s´entregaràn amb electrodomèstics de la casa Balay, amb taulell, cuina, 
forn, rentaplats de 45 cm, rentadora i nevera. 
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10.02. ANNEX 2: PROJECTE ORIGINAL. PLÀNOLS 
PO01. PROJECTE ORIGINAL. SITUACIÓ, EMPLAÇAMENT I PARCELARI. 
PO02. PROJECTE ORIGINAL. PLANTES  -1 i -2. 
PO03. PROJECTE ORIGINAL. PLANTA BAIXA i PLANTA 1 
PO04. PROJECTE ORIGINAL. PLANTES TIPUS I PLANTA COBERTA. 
PO05. PROJECTE ORIGINAL. SECCIONS. 
PO06. PROJECTE ORIGINAL. FAÇANES. 
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10.3. ANNEX 3: FITXES JUSTIFICATIVES DEL CTE DB HR. 
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Documento Básico HR Protección frente al ruido
Ficha justificativa del cálculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores. 
Caso: Recintos adyacentes con 2 aristas comunes. Transmision horizontal. Caso A
Características técnicas del recinto 1
m3
Características técnicas del recinto 2
m3
Huecos en el separador y vías de transmisión aérea directa o indirecta
RA (dBA) Ln,w (dB)
11,5 -
Si (m2) m'i (kg/m2)
Ventanas, puertas y lucernarios
Tipo de recinto como emisor
Tipo de recinto como receptor
Otros recintos(*)
60Volumen-
Separador
0
0
S (m2)superficie
indice de reducción RA (dBA)
136 43 -
Vías de transmisión aérea
0
Dn,e,A (dBA)
Dn,s,A (dBA)
transmisión directa
transmisión indirecta
0
li (m)
-
9
27
4,5 372 55 74
RA (dBA) Lw (dB)
- 136 43 -
14 -
-7
7
-
Enl 15 + BC 140 + Enl 15 (valores mínimos)
Protegido Volumen 40
72 10
RA (dBA)
409
Enl 15 + BC 140 + Enl 15 (valores mínimos)
Parámetros Acústicos
11,5Separador
6Techo f2
2757Suelo f1 5
372 554,5
1
2
3
4
4,5 409 57 72 9
2,5
4,5
2,5
2,5
Pared f4
7 9
2,5 74 34
Tipo de recinto como receptor
Techo f2 U_BH 300 mm
Pared f3
Separador Enl 15 + BC 140 + Enl 15 (valores mínimos)
Suelo f1 R_BC 350 mm
- -
Lw (dB)
Pared F4
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Si (m2) li (m) m'i (kg/m2) RA (dBA) Ln,w (dB)
Proyecto Edificio plurifamiliar de 47 viviendas en Martorell.
Autor Édgar Navarro Navarro
Fecha sep-12
Referencia
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en un edificio plurifamiliar de 47 viviendas.
Cumplimiento del CTE.
Soluciones Constructivas
Separador Enl 15 + BC 140 + Enl 15 (valores mínimos)
Suelo F1 R_BC 350 mm
-329 51
Techo F2 U_BH 300 mm
Pared F3 LP 240 + SP + AT + YL 15 (valores medios)
Suelo F1
Techo F2
Pared F3
43 -
43
Pared F4 RE + LP 240 + AT + LH 70 + Enl 15 (valores mínimos)
Parámetros Acústicos
Soluciones Constructivas
-
- 8
7
74 14
-Pared f3
Pared f4 136
136
8
7
Documento Básico HR Protección frente al ruido
Ficha justificativa del cálculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores. 
Caso: Recintos adyacentes con 2 aristas comunes. Transmision horizontal. Caso A
Tipos de uniones e índices de reducción vibracional
Transmisión del recinto 1 al recinto 2
Transmisión del recinto 2 al recinto 1
Aislamiento acústico a ruido de impacto
Aislamiento acústico a ruido aéreo
separador - techo
Unión en T asimétrica de doble hoja y elementos homogéneos con 
junta elástica (orientación 2)
separador - pared
Unión rígida en T de elementos homogéneos (orientación 1)
Unión en T de doble hoja y  elementos homogéneos (orientación 9)
Encuentro
separador - suelo
Tipo de unión
6,54
4,77
6,10
CUMPLE
6,79
11,95
2,37
KFd
-
Cálculo Requisito
56 50
Cálculo Requisito
51 65
-
CUMPLE
KDf
6,10
0,000,00
6,79
6,54
KFf
0,00
Aislamiento acústico a ruido de impacto L'nT,w (dB) 37
separador - pared
Aislamiento acústico a ruido aéreo DnT,A (dBA) 58
L'nT,w (dB)
DnT,A (dBA)
Unión en T de doble hoja y  elementos homogéneos (orientación 9)
Documento Básico HR Protección frente al ruido
Ficha justificativa del cálculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores. 
Caso: Recintos adyacentes con 4 aristas comunes.
Características técnicas del recinto 1
m3
Características técnicas del recinto 2
m3
Huecos en el separador y vías de transmisión aérea directa o indirecta
Parámetros Acústicos
Pared f3 YL 2x15 + AT MW 70  + YL 12,5 + SP + AT MW 70 + YL 2x15 (perfiles libres)
Pared f4 YL 2x15 + AT MW 70  + YL 12,5 + SP + AT MW 70 + YL 2x15 (perfiles libres)
Suelo f1 0
Techo f2 0
Separador YL 2x15 + AT MW 70  + YL 12,5 + SP + AT MW 70 + YL 2x15 (perfiles libres)
-
- 0 -65 65
2,55 65
Pared F3 YL 2x15 + AT MW 70  + YL 12,5 + SP + AT MW 70 + YL 2x15 (perfiles libres)
Pared F4 YL 2x15 + AT MW 70  + YL 12,5 + SP + AT MW 70 + YL 2x15 (perfiles libres)
Suelo F1 0
Techo F2 0
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reciclados como sistema constructivo. Implementación
en un edificio plurifamiliar de 47 viviendas. 
Cumplimiento del CTE.
Soluciones Constructivas
Separador YL 2x15 + AT MW 70  + YL 12,5 + SP + AT MW 70 + YL 2x15 (perfiles libres)
Fecha sep-12
Referencia
Proyecto
Autor
Pared F4
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Si (m2) li (m) m'i (kg/m2) RA (dBA) Ln,w (dB)
0 -
Lw (dB)
65
Separador
Soluciones Constructivas
5,1
Suelo F1
Techo F2
Pared F3
49,25
49,25
9,489825
3,725 73,9 52 65 6
2,55
Tipo de recinto como receptor Habitable Volumen 132,975
65 8
3,725 73,9
65 -
Vías de transmisión aérea
0
Dn,e,A (dBA)
-26,59 - 65 65 - 0
2752
RA (dBA)
Techo f2
12,6 3,725Suelo f1
12,6
Pared f3 659,489825 2,55 0
Pared f4 65 65 -5,1 2,55
25
3,725
0
-
73,9 52 65 0 0
RA (dBA)
-
052 65 0
- 0 -65 65
Dn,s,A (dBA)
transmisión directa
transmisión indirecta
0
Separador
Ventanas, puertas y lucernarios
6,7
42
S (m2)superficie
indice de reducción
73,9
26,59 -
Volumen-
m'i (kg/m2) RA (dBA) Ln,w (dB) RA (dBA)
Parámetros Acústicos
Lw (dB)li (m)
Edificio plurifamiliar de 47 viviendas en Martorell.
Édgar Navarro Navarro
Si (m2)
Tipo de recinto como emisor
Tipo de recinto como receptor
Unidad de uso
60
Documento Básico HR Protección frente al ruido
Ficha justificativa del cálculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores. 
Caso: Recintos adyacentes con 4 aristas comunes.
Tipos de uniones e índices de reducción vibracional
Transmisión del recinto 1 al recinto 2
Transmisión del recinto 2 al recinto 1
KDf
10,00
11,74
17,74
Aislamiento acústico a ruido de impacto L'nT,w (dB) 24
separador - pared
Aislamiento acústico a ruido aéreo DnT,A (dBA) 46
Aislamiento acústico a ruido de impacto
Aislamiento acústico a ruido aéreo
-
Cálculo Requisito
50 45
Cálculo Requisito
15 -
45 CUMPLE
CUMPLE
11,74
11,72
10,00
KFd
DnT,A (dBA)
L'nT,w (dB)
11,74
11,74
11,72
3,00Unión en T de doble hoja y elementos de entramado autoportante (orientación 2)
KFf
0,00
0,00
Encuentro
separador - suelo
Tipo de unión
separador - techo
Unión en T de doble hoja y elementos homogéneos, (orientación 2)
separador - pared
Unión en T de doble hoja y elementos homogéneos, (orientación 1)
Unión en T de doble hoja con discontinuidad de hoja interior 
(orientación 1)
Documento Básico HR Protección frente al ruido
Ficha justificativa del cálculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores. 
Caso: Recintos superpuestos con 4 aristas comunes.
Características técnicas del recinto 1
m3
Características técnicas del recinto 2
m3
Huecos en el separador y vías de transmisión aérea directa o indirecta
Pared f3
Pared f4 282
282
8
7 17
- 12
-
53 -
53
Pared F4 RE + AT + BP 250 + Enl 15
Parámetros Acústicos
Soluciones Constructivas
-
- 14 -282 53
Pared F2 RE + AT + BP 250 + Enl 15
Pared F3 RE + AT + BP 250 + Enl 15
Pared F1
Pared F2
Pared F3
Soluciones Constructivas
Separador Muestra 3
Pared F1 RE + AT + BP 250 + Enl 15
Proyecto Edificio plurifamiliar de 47 viviendas en Martorell.
Autor Édgar Navarro Navarro
Fecha sep-12
Referencia
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Cumplimiento del CTE.
Pared F4
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Si (m2) li (m) m'i (kg/m2) RA (dBA) Ln,w (dB)
10 -
Lw (dB)
Separador Muestra 3
Pared f1 RE + AT + BP 250 + Enl 15
Pared f4
15 -
2,5 282 53
Tipo de recinto como receptor
Pared f2 RE + AT + BP 250 + Enl 15
Pared f3
4,5 282 53 - 17
2,5
4,5
2,5
2,5
1
2
3
4
Separador
6Pared f2
-53Pared f1 5
282 534,5
Habitable Volumen 40
- 17
RA (dBA)
282
RE + AT + BP 250 + Enl 15
Parámetros Acústicos
45
10 27
97
13
-
RE + AT + BP 250 + Enl 15
- 126,011 72,086 50
li (m)
-
-
-
4,5 282 53 -
RA (dBA) Lw (dB)
Vías de transmisión aérea
0
Dn,e,A (dBA)
Dn,s,A (dBA)
transmisión directa
transmisión indirecta
0
Separador
-
-
S(m2)superficie
indice de reducción RA (dBA)
126,011 72,086 50
Tipo de recinto como emisor
Tipo de recinto como receptor
Unidad de uso
60Volumen-
RA (dBA) Ln,w (dB)
45 -
Si (m2) m'i (kg/m2)
Ventanas, puertas y lucernarios
Documento Básico HR Protección frente al ruido
Ficha justificativa del cálculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores. 
Caso: Recintos superpuestos con 4 aristas comunes.
Tipos de uniones e índices de reducción vibracional
Transmisión del recinto 1 al recinto 2
Transmisión del recinto 2 al recinto 1
-Aislamiento acústico a ruido de impacto L'nT,w (dB) -
separador - pared
Aislamiento acústico a ruido aéreo DnT,A (dBA) 78
L'nT,w (dB)
DnT,A (dBA)
Unión en T de doble hoja con apoyo elástico con el forjado 
(orientación 2)
KDf
12,42
2,2512,42
12,42
12,42
KFf
7,49
-
Cálculo Requisito
77 45
Cálculo Requisito
15 -
45 CUMPLE
CUMPLE
2,25
2,25
2,25
KFd
7,49
7,49
7,49
Encuentro
separador - pared
Tipo de unión
Aislamiento acústico a ruido de impacto
Aislamiento acústico a ruido aéreo
separador - pared
Unión en T de doble hoja con apoyo elástico con el forjado 
(orientación 1)
separador - pared
Unión en T de doble hoja con apoyo elástico con el forjado 
(orientación 2)
Unión en T de doble hoja con apoyo elástico con el forjado 
(orientación 1)
Documento Básico HR Protección frente al ruido
Ficha justificativa del cálculo de aislamiento a ruido aéreo en fachadas.
Características técnicas de la fachada y edificio
Características técnicas del recinto receptor
m3
Huecos en el separador
60
Proyecto
Autor
Fecha
Edificio plurifamiliar de 47 viviendas en Martorell.
Édgar Navarro Navarro
Estudio de la utilización de contenedores portuarios 
reciclados como sistema constructivo. Implementación 
en un edificio plurifamiliar de 47 viviendas. 
Cumplimiento del CTE.
Referencia
sep-12
Sección Separador
Ventanas, puertas y lucernarios
Si (m2)
Ld (dBA)Tipo de Ruido Exterior Automóviles
RA,tr (dBA) RA (dBA)
5,355 72,086
0
-
8
U_BC 300 mm
305 52
Parámetros Acústicos
Tipo de Recinto
Pared f4 89 36 -16,065 2,1
Pared f3 89 36 -11,5005 2,1
20,79 2,1Techo f2
20,79 2,1Suelo f1
-5,355 - 126,011 72,086 48 0
-3
-2
-
- 0
-13
-
46
46
2,1 126,011 48 72,086 -
2,1
333 53
-
2,1 126,011 48
Sección Separador
5,355
Volumen
- -
72,086
Residencial y hospitalario Estancias
S (m2) RA,tr (dBA)
Hueco 1
Hueco 2
5
126,011
Sección Flanco F4
Si (m2) li (m) m'i (kg/m2) RA (dBA) RA,tr (dBA) RA (dBA)
R (dB)
0
RA (dBA)
3,75
0
44
44
0 0
0
Hueco 3
Hueco 4 0 0 0
2Forma de fachada Galería C Lfs (dB)
Sección Separador Muestra 3
- -
Sección Flanco F1
Sección Flanco F3
Muestra 3
Muestra 3
Muestra 3
-
Pared f4 Enl 15 + LHD 70 + Enl 15 (valores mínimos)
Sección Flanco F2
48
-
2,1 126,011 48
Sección Flanco F4
Techo f2
Pared f3 Enl 15 + LHD 70 + Enl 15 (valores mínimos)
72,086 - -
Suelo f1 U_BC 250 mm
Sección Flanco F3
5,355
72,086
Sección Flanco F1
Sección Flanco F2
Sección Separador Muestra 3
5,355
- -
Soluciones Constructivas
Soluciones Constructivas
Parámetros Acústicos
Muestra 3
5,355
24,15105
li (m) m'i (kg/m2)
126,011 48
Documento Básico HR Protección frente al ruido
Ficha justificativa del cálculo de aislamiento a ruido aéreo en fachadas.
Vías de transmisión aérea directa o indirecta
Tipos de uniones e índices de reducción vibracional
Transmisión de ruido del exterior
fachada - pared
Unión en T de doble hoja con elementos homogéneos con cavidad 
o encuentro elástico (orientación 3)
Unión de elementos homogéneos y fachadas ligeras (orientación 2)
Tipo de uniónEncuentro
fachada - suelo
fachada - techo
Unión en T de doble hoja con elementos homogéneos con cavidad 
o encuentro elástico (orientación 3)
Vías de transmisión aérea
-
Dn,e1,A (dBA)
Dn,s,A (dBA)
transmisión directa I
transmisión indirecta
40
11,85
Aislamiento acústico a ruido aéreo D2m,nT,Atr (dBA) 40
Unión en T de doble hoja y elementos homogéneos, (orientación 2)
30 CUMPLE
12,74
11,51
11,85
12,56
12,74
Cálculo Requisito
KDf
0,00
12,56
KFd
23,99
24,71
5,00
KFf
11,51
fachada - pared
transmisión directa II Dn,e2,A (dBA) -
Documento Básico HR Protección frente al ruido
Ficha justificativa del cálculo de aislamiento a ruido de impactos entre recintos interiores. 
Caso: Recintos adyacentes con una arista común. Caso A.
Características técnicas del recinto 1
Características técnicas del recinto 2
m3
Huecos en el separador y vías de transmisión aérea directa o indirecta
Tipos de uniones e índices de reducción vibracional
Transmisión del recinto 1 al recinto 2
Techo f2 U_BC 250 mm
Parámetros Acústicos
Pared f1 YL 15 + AT MW 70 + YL 15 
Parámetros Acústicos
Soluciones Constructivas
Soluciones Constructivas
Separador (suelo) U_BC 250 mm
24,625 - 305 27
Ln,w (dB)
Proyecto Edificio plurifamiliar de 47 viviendas en Martorell.
Autor Édgar Navarro Navarro
Fecha sep-12
Referencia
Estudio de la utilización de contenedores portuarios
 reciclados como sistema constructivo. Implementación
 en un edificio plurifamiliar de 47 viviendas en Martorell. 
Cumplimiento del CTE.
Tipo de Recinto Otros recintos(*)
52 77 10
Si (m2) li (m) m'i (kg/m2) RS,A (dBA)
Separador (suelo)
RD,A (dBA) Lw (dB)
Volumen 61,5625
Ln,w (dB) RAf,A (dBA) Lw (dB)Sf (m2) lf (m) m'f (kg/m2) Rf,A (dB)
Pared f1 10 9,85 26 47 - 15 -
Techo f2 12 9,85 305 52 - 5 -
Encuentro KD1 KD2
separador(suelo) - pared 15,22 0,87
Tipo de unión
Unión en + de doble hoja con apoyo rígido sobre el forjado
Aislamiento acústico a ruido de impacto L'nT,w (dB) 37 65 CUMPLE
Cálculo Requisito
Dn,e,A (dBA) -
superficie S (m2) -
Ventanas, puertas y lucernarios
Vías de transmisión aérea
transmisión indirecta Dn,s,A (dBA) -
índice de reducción RA (dBA) -
transmisión directa
Estudi de la utilització de contenidors portuaris reciclats com a sistema constructiu. Implementació en un edifici 
plurifamiliar de 47 vivendes. Compliment del CTE. 
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10.4. ANNEX 4: PRESSUPOSTOS I AMIDAMENTS. 
 
  
Estudi de la utilització de contenidors portuaris reciclats com a sistema constructiu. Implementació en un edifici 
plurifamiliar de 47 vivendes. Compliment del CTE. 
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10.5.1 PRESSUPOST I AMIDAMENTS DEL PROJECTE ORIGINAL 
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plurifamiliar de 47 vivendes. Compliment del CTE. 
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10.5.  ANNEX 5: FITXES TÈCNIQUES DELS PRODUCTES MÉS 
DESTACATS QUE CONFORMEN LA SOLUCIÓ CONSTRUCTIVA. 
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10.5.1 DECEUNINK 
 
 
 
 
El vidrio es un elemento de gran importancia para conseguir un buen aislamiento térmico y 
acústico. 
Un buen vidrio, debe cumplir una serie de requisitos: 
• Respecto al aislamiento térmico: 
• Debe evitar la pérdidas térmicas a través de la superficie acristalada. 
• Debe proteger de los rayos solares. 
• Respecto al aislamiento acústico: 
• Debe reducir lo máximo posible el ruido del exterior. 
• Otros requisitos importantes: 
• Debe ser resistente a los agentes externos. 
• Debe ser seguro y ofrecer una protección eficaz frente a agresiones externas 
como actos vandálicos o robos. 
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A través del vidrio se produce una transferencia de energía debido a la diferencia de temperaturas 
existente entre el interior y el exterior de la vivienda. Para mejorar el aislamiento térmico de los 
vidrios (U), se fabrican vidrios con cámaras de aire intermedias conocidos como acristalamientos 
aislantes térmicos (AAT). Éstos están constituidos por dos vidrios, un espaciador metálico que 
marca el espesor de la cámara y un doble sellado con butilo y polisulfuro (o silicona). 
Un vidrio con un factor U bajo reduce las pérdidas de energía, lo que supone un 
considerable ahorro de calefacción en invierno y aire acondicionado en verano. Así por 
ejemplo, para un vidrio monolítico de 6mm, el valor U es de 5,7 W/m2 K, mientras que para un 
doble acristalamiento 4/16/4 este valor se reduce hasta 2,7 W/m2 K. 
Si queremos mejorar el aislamiento, hay que utilizar vidrios tratados con capas de baja emisividad, 
denominados acristalamiento térmico reforzado (ATR), o sustituir el aire de los doble 
acristalamientos porun gas pesado, normalmente Argón. 
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Otro aspecto relativo al aislamiento térmico en los vidrios, es la protección frente a los rayos 
solares.Cuando los rayos solares inciden sobre un acristalamiento (Ig), una parte se refleja (R), 
una parte es absorbida (A) y otra es transmitida al interior. 
 
 
El factor solar (g) de un acristalamiento es la relación entre la energía total que entra a través del 
acristalamiento y la energía que incide sobre el mismo. La energía solar que entra en la estancia 
cerrada a través del vidrio, es absorbida por las paredes y objetos interiores, que al calentarse, 
emiten calor con el consiguiente calentamiento de la estancia. Éste es el llamado "efecto 
invernadero". Cuanto menor sea este coeficiente, menor será la energía que entra al interior. 
Existen vidrios de control solar que reducen el paso de la energía solar a interior. 
Para mejorar el factor solar se utilizan vidrios coloreados o con tratamientos mediante capas 
metálicas o de sílice. 
Los vidrios con factor solar reducido consiguen un efecto cortina al impedir que los rayos solares 
entren en la habitación, evitando incrementar la temperatura de esta por el llamado "efecto 
invernadero". 
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Para reducir la transmisión por radiación solar y la debida a la transmisión térmica existen en el 
mercado multitud de vidrios que mediante la combinación de tratamientos superficiales en el vidrio 
y/o cámaras de aire o gas, consiguen reducir la transmisión térmica, y por consiguiente las pérdidas 
de energía.  
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Valores térmicos y acústicos en los vidrios más habituales 
 
Tipo de vidrio 
4 
6 
8 
10 
33.1 
33.2 
44.1 
44.2 
55.1 
66.1 
66.2 
4/6/4 
4/6/6 
4/10/10 
4/12/4 
4/12/5 
4/12/6 
4/12/8 
5/12/4 
6/12/6 
6/12/8 
4/15/4 
4/15/6 
5/15/4 
5/15/8 
4/16/4 
6/12/8 
8/12/10 
4/16/6 
4/16/44.2 
10/16/6 
6/12/44.2 
6/12/66.2 
4/15/33.2 
6/16/44.1 
86.1/24 argón/44.1Si 
86.2Si/24 argón/64.2 
 
Valor 
térmico 
(W/m2 ºK) 
5,9 
5,7 
5,7 
5,6 
5,7 
5,7 
5,7 
5,7 
5,6 
5,7 
5,7 
3,3 (2,6) 
3,3 (2,6) 
2,9 (1,8) 
2,9 (1,8) 
2,9 (1,8) 
2,9 (1,8) 
2,9 (1,8) 
2,9 (1,8) 
2,9 (1,8) 
2,9 (1,8) 
2,8 (1,7) 
2,8 (1,7) 
2,8 (1,7) 
2,8 (1,7) 
2,7 (1,6) 
2,8 (1,8) 
2,8 (1,8) 
2,7 (1,6) 
2,7 (1,6) 
2,7 (1,6) 
2,8 (1,8) 
2,8 (1,8) 
2,7 (1,6) 
2,7 (1,6) 
2,6 
1,2 
 
Valor 
acústico 
dB 
31(-1;-2) 
32(-1;-2) 
33(-1;-2) 
33(-1;-2) 
33(-1;-2) 
34(-1;-3) 
34(-1;-2) 
35(-1;-2) 
36( 0;-2) 
37(-1;-3) 
29(-1;-4) 
34(-1;-3) 
36(-1;-4) 
29(-0;-3) 
33(-1;-4) 
33(-1;-4) 
36(-2;-5) 
33(-1;-4) 
31(-1;-4) 
34(-1;-3) 
29(-1;-4) 
35(-2;-5) 
33(-1;-4) 
35(-1;-4) 
29(-1;-4) 
34(-1;-3) 
36(-2;-4) 
35(-2;-5) 
37(-2;-6) 
35(-1;-3) 
39(-1;-5) 
40(-1;-5) 
36(-1;-5) 
40(-2;-6) 
47(-1;-6) 
51(-1;-4) 
 
 
 
* Los valores térmicos entre paréntesis, son para vidrios ATR formados por un vidrio normal y uno de baja 
emisividad. El valor U obtenido para estos vidrios es para una capa con tratamiento ε entre 0,03 < ε ≤ 0,1. 
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10.5.4 INCOPERFIL 
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10.5.3 CLIKER-N BUTECH 
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10.5.4 TECHNAL 
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